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UMIRANJE SMREKE V GOZDOVIH SALESXB DOLINE
Ivan KOLAR*
Izvletek
Stuaila obravnava problematiko umiranja gozdov  Sale5ki dolini. Analizira proizvodno spo-
sobnost smrekovih rasti5E, lesno zalogo, prirastek in posek v zadnjih desetletjih ter osutost
kro5enj kot edini zunanji izraz propadanja gozdov zaradi onesnaZenega zraka in klimatskih
ekstremov zadnjih letih. Podrobnej e analizira vpliv reliefa in mezoklimatskih razmer ter ma-
tiEne podlage na po5kodovanost estojev in ostale sestojne kazalce. Predlaga scenarij usmer-
janja prihodnjega razvoja propadajoEih gozdov.
SPRUCE DIE-BACK IN THE FORESTS OF THE SALESKA VALLEY
Ivan KOLAR*
Abstrac't
The paper deals with the problems of the forest die-back in the Saleka Valley. It analyses the
production capacity of spruce sites, the growing stock, increment and feelling in the past deca-
des. It also analyses the shedding of needles from the crowns as the only external sign of forest
die-back, a result of air pollution and climatic extremes in recent years. It gives a more detailed
analysis of the impact of the relief, the mezzo-climatic conditions and the parent rock on the
damage in the stands and of other stand indicators. It also suggests guidelines for the future
orientation of the evolution of forest decline.
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1 UVOD
1.1 Splo5no o umiranju gozdov
OnesnaZeno ozraEje s svojimi sinergetskimi vplivi, moEno spremenjena podoba na-
ravnih rasti5d, ekstremne klimatske razmere in Elovekov pohlep po dim veEjih dobi[-
kih so moEno prizadeli zdravstveno stanje evropskih gozdov. V gozdovih propadajo
posamezne drevesne vrste in posamezna drevesa, skupine drevja, v najbolj prizade-
tih obmo6jih pa vse drevesne vrste in celi sestoji.
Pojav propadanja je 5e posebno Eiten ob klimatskih ekstremih (su5e in ekstremne
zimske temperature z velikimi nihanji), ki pogostokrat razkrijejo laZno predstavo o
najdragocenej5i lastnosti zdravega gozda, to je njegovi trajni obnovljivosti n s tem
trajni koristi okolju in Elove5tvu.
Tudi v Sloveniji so gozdovi moEno.zdravstveno prizadeti (SOlnn 1986), Se poseb-
no oEitne pa so po5kodbe tam, kjer so locirani veEji onesnaZevalci 2 aka in kjeir
hkrati nastopajo tudi neugodne mezoklimatske razmere.
Med taka obmoEja spada tudi Sale5ka dolina z rudnikom lignita in termoelektrarno
So5tanj, ki pokuri zadnja leta do 5 000000 ton premoga letno in po5ilja v zrakvrsto
Skodljivih snovi, med katerimi je zaradi velikih kolidin najnevarnej5i SO2, ki doseZe
letno kolidino do 130000 ton. 5e posebno nevarne pa so maksimalne koncentracije,
ki ob polnem obratovanju preseZejo tudi 400 ton SO2 dnevno in se ob neugodnih
mezoklimatskih razmerah dalj5i Eas zadrZujejo pod inverzijsko plastjo, ki v vi5ini
600 do ll00 m prekriva Sale5ko dolino @RCEK in sod., 1988).
1.2 Kratek zgodovinski oris gospodarjenja z gozdovi v Sale3ki dolini
V zgodovini Sale5ke doline je pomemben mejnik leto 1887. Tega leta so rudarji iz-
kopali prve tone premoga. Nekaj let pozneje je stekla do Velen ja leleznica in les je
postal pomemben vir dohodkov. V obdobju med obema vojnama je bila zgrajena
prva elektrarna. Od takrat dalje smo napadali na5e gozdove z "ognjem in meEem".
ZnaEilnost tega obdobja so tudi t.i. "colske seEnje". V najslab5em primeru so bila
posekana vsa drevesa s premerom nad 6 col. Te seEnje so pustile neizbrisno sled v
gozdovih, ki bi morali danes optimalno proizvajati. Po tem Easu nastopi obdobje
obvezne oddaje, ki je v nekaj letih zdesetkala najlep5e gozdove ob prometnicah.
Pretirano pospeSevanje smreke na preteZno bukovih rasti5dih je moEno spremenilo
podobo gozda. Na to opozarjajo Ze prvi ureditveni naErti v letu 1954. Kljub opomi-
nom je takratno razmerje 700/o: 3090 v korist iglavcev se do danes ostalo nespre-
menjeno.
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Naslednja znaEilnost gospodarjenja je "prebiranje" v kmedkih gozdovih, ki se je oh-
ranilo vse do danes. Streljarjenje, klelEenje stojeEih dreves in gozdno pa5o -pu ,o
opustili Sele v Sestdesetih letih.
V vsem tem dasu smo uspeli vzgojiti le popreEne gozdove. S popreEnimi gozdovi pa
smo ustvarili sliko o nadpopre6ni zmogljivosti na5ih gozdov izraleno v m3 zaloie,prirastka in etata. Resnica pa je, da so to moEno preredEeni, preteZno smrekovi e-
stoji na bukovih rasti5Eih, stari 80 do l00let, v katerih 5e naprej Erpamo etat zneka-
ksnim prebiranjem, kar velja se posebno za kmeEke gozdove.
Na su5enje jelke in rdeEega bora v predelih juZno od So5tanja so opozarjali Ze v Easuprvih ureditvenih naErtov. Posek suSic teh dveh drevesnih vrst je ponekod presegel
etat (Evidenca seEenj).
1.3 Namen raziskave in opredelitev problema
Katastrofalna "oZiga" smreke v gozdovih na oijem imisijskem obmo6ju termoelek-
trarne So5tanj v zimah 1984/85 in 1986/87, kjer smo gozdarjiLevrsto let ugotavljali
povedan obseg naklju6nih pripadkov, sta modno naEela sestojno zgradbo Eistih
smrekovih gozdov in tistih me5anih gozdov, kjer tvori smreka pomemben deleZ v
strukturi drevesnih vrst.
Tako se je drugim, dlove5kemu oEesu zaznavnim ekolo5kim problemom, ki jih v Sa-
le5ki dolini povzroEa pridobivanje elektridne nergije (ugrezanju zemlji5d, onesnaZe-
nju tekoEih voda, mrtvemu jezeru v udornini in demografski ekspanziji), pridruZilo
5e vidno propadanje gozdov. Po5kodbe so se pokazale kot rdeEerjav stoZec oZganih
iglic, ki se v veEini primerov Siri od debla navzven in se stopnjuje od februarja do
aprila. Po tem Easu oZgane iglice odpadejo in v nekaj mesecih se kot zunanja podo-
ba po5kodovanosti kaZejo, odvisno od stopnje po5kodovanosti, v poveEanem pose-
ku nakljuEnih pripadkov zaradi su5enja smreke. Sedanje stanje gozdov je posledi-
ca vplivov onesnaZenega ozralja v imisijskem obmoEju TES (termoelektrarna So5-
tanj), naEina gospodarjenja in klimatskih ekstremov zadnjih let.
Namen raziskave je
- Ugotoviti dejansko stanje smrekovih gozdov v razliEnih predelih po stopnjah
poSkodovanosti.
- Ugotoviti vpliv onesnaZenosti na vrednosti kazalnikov rasti in razvoja smreko-
vih gozdov.
- Na osnovi prirastnih trendov v preteklosti n sedanjega stanja predvideti nadalj-
ne razvojne teZnje.
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Domneve:
l. Po5kodovanost mrekovih sestojev se razlikuje glede na predhodno oblikovane
predele polkodovanosti (l-III).
2. Smreka ie zaradi neugodnih mezoklimatskih razmer, ki nastopajo zaradi inver-
zijskih plasti in poboEnih vetrov @ReEK 1988), najbolj ogroZena v vi5inskem
pasu nad 600 m.
3. Smreka je na geolo5ki podlagi tonalitu bolj po5kodovana kot na andezitnem
tufu.
4. Drevesa prevladujoEega in vladajodega sloja so manj po5kodovana kot drevesa
sovladajodega sloja (razvrstitev po Kraftu).
5. Prirastek smrekovih sestojev je odvisen od njihove stopnje po5kodovanosti. Mo-
dneje poSkodovani (osuti) sestoji imajo manjSi prirastek v primerj avi zmanj po5-
kodovanimi.
6. Modnej5e upadanje prirastka se pojavlja Sele po letu 1977, ko je bila zgrajena IV.
faza termoelektrarne So5tan j, zaznavno pa je Ze po letu 1965, ko se ji pioizvod-
nja elektriEne nergije povelala za l00go.
7. PoveEan obseg seEenj zaradi umiranja smreke izneznanih vzrokov se pojavlja v
zadnjih l0 letih.
2 RAZISKOVALNI OBJEKT
2.1 lzbira objekta in izbor ploskev
Raziskovalni objekt so smrekovi sestoji, kjer je smreka zastopana z najmanj 80go(po temeljnici). Izbrali smo sestoje, ki rastejo na rasti5Eih acidofilnega gozda hrasta,
bukve in belkaste bekice (Querco-Luzulo-Fagetum typicum), kjer je smreka gradi-
teljica sestojev.
IzhodiSde za izbor makrolokacij je bilo ugotovljeno stanje po5kodovanosti gozdov
spomladi leta 1987.
Ocena po5kodovanosti zaradi "oiliga" je bila izvedena v druZbenih in zasebnih goz-
dovih Gozdarstva So5tanj po oddelkih. Zaradi poznih zimskih pozeb so bili to leto
l istavci modno po5kodovani.  Se posebno je bi la poSkodovana bukev, ki jo je kasne-je napadel 5e bukov skakaE.Zato smo ocenjevali Ie po5kodovanost smreke v sesto-jih. Te po5kodbe so bile zaradi ohiga dobro vidne, zato je bila tudi ocena po5kodo-
vanosti po stopnjah zanesljivejSa.
Po5kodovane sestoje (odd.) smo razvrstil i po naslednjih stopnjah:
0 - sestoji brez vidnih po5kodb
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I - na sestojih so zaznavne polkodbe - prevladujejo drevesa z oiligom kro5nje
nad l0 in 25c/o;
2 na sestojih so znatne po5kodbe 
- 
prevladujejo drevesa z oZigom kro5nje nad26
in 6090;
3 - na sestojih so moEne p5kodbe - prevladujejo drevesa z oZigom kro5nje veE
kot 61 9o;
Na osnovi te ocene je bila izdelanapregledna karta po5kodovanosti gozdov. Na njej
smo izloEili predele po5kodovanosti gozdov po stopnjah. Pri ocenjevanju po5kodb
po oddelkih smo namreE ugotovili, da obstajajo znotraj enega oddelka razlike v
stopnjah po5kodovanosti. V najbolj ogroZenem predelu se znotraj istega oddelka
lahko pojavljajo sestoji vseh stopenj po5kodovanosti. Zato smo se odlodili za razvr-
stitev v Stiri predele po5kodovanosti:
''{rt.:i
I I I .  stopnja po5kodovanosti  -  770 ha gVo
fi.3%E
liffii II. stopnja po5kodovanosti - 2660 ha 26Vo
. : : : : : :
a a a a a a
$ii;i I. stopnja po5kodovanosri - 6480 ha 64Vo
O brez vidnih po5kodb 230 ha 2Vo
Skica l: Pregledna karta obmodja poSkodovanosti po razlilnih predelih poSkodo-
vanosti
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O - pomeni, da na gozdovih tega predela ni vidnih po5kodb;
I - znotraj tega predela so gozdovi brez vidnih po5kodb in gozdovi s po5kodo-
vanostjo l. stopnje, ki prevladujejo;
II - v tem predelu so gozdovi do 2. stopnje poSkodovanosti (0-2), ki prevladu-
JCJO;
III - v ta predel spadajo gozdovi vseh stopenj po5kodovanosti, prevladujejo po-
Skodbe 3. stopnje;
Taka razdelitev nam daje realnej5o podobo dejanskega stanja gozdov (slika l), sajje iz nje dobro razvidno, kako se razvr5dajo gozdovi po stopnjah po5kodovanosti in
v kolik5nem obsegu nastopajo posamezne stopnje.
Pri pregledu geolo5kih kart smo nadalje ugotovili, da leZi predel po5kodovanosti
gozdov do III. stopnje preteZno na geolo5ki osnovi, ki jo sestavlja tonalit. Zato smo
geolo5ko osnovo postavili kot naslednji kriterij. Gozdove na tonalitu bomo primer-jali z gozdovi na tufu, kjer so sestoji poSkodovanosti le do II. stopnje.
Izbor makrolokacij je podan:
z rastiSdem acidofilnega gozda hrasta, bukve in belkaste bekice,
z geolo5ko podlago tonalit in andezitni tuf,
s predeli po5kodovanosti.
2.2 Opis gozdov in sestojev raziskovalnega obmoija
Raziskovalno obmoEje zajema gozdove gozdne zdruZbe Querco-Luzulo Fagetum, in
sicer sredinsko subasociacijo, ki je tod najbolj raz5irjena (MARINCEK, 1987). To je
acidofilni gozd gradna, bukve in belkaste bekice na silikatu Mezorelief je razgiban,
poboEaj pa so razbrazdana s Stevilnimi jarki. Raziskovalne ploskve so v nadmorskih
vi5inah med 310 in I130 m. Zaradi svoj ih pionirskih lastnost i  in po zaslugi dloveka
(roparskega naEina gospodarjenja v preteklosti, ekonomskega interesa) je smreka
prevladujoda drevesna vrsta teh gozdov (MARIN|EK, 1987). Ponekod je popolna
prevlada smreke skozi ved generacij spremenila rastiSEne razmere in se listavci danes
le s teZavo uveljavljajo, drugje pa raste smreka Sele v prvi generaciji. Prevladujejo
kmedki gozdovi s specifidnim nadinom gospodarjenja - kmeEko prebiranje.
Gozdovi na tonalitu
Raziskovalno bmoEje na tonalitu zajema gozdove vi5inskega pasu med 530 in I130
m nadmorske vi5ine, kjer prevladujejo strmejSa in preteZno juZna pobodja. Zaradi
tega so tu tla bolj su5na, skeletna, slab5e rodovitna in zelo obdutlj iva na antropoge-
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ne vplive (MARINeEK, 1987). KmeEko prebiranje kot naEin gospodarjenja je v teh
gozdovih 5e posebn o' izrazito.
Gozdovi so izpostavljeni neposrednemu vplivu imisij termoelektrarne v So5tanju.
Zaradi visokih vrhov in strmih poboEij nastajajo v Easu inverzij moEni poboEni ve-
trovi. v vi5ini do I100 m najpogosteje v zimskih obdobjih. PremelEanje oziroma
kroZenje imisij zaradi poboEnih vetrov povzroda modne po5kodbe na gozdovih
(HRCEK, 1988. Skica 2). Znalilnost tega obmoEja je predel III. stopnje po5kodova-
nosti gozdov. Na tonalitu smo izloEili tri predele po5kodovanosti - III., II. in I.
Torej tri podstratume. V vsakem od njih smo po naEelu nakljudnosti izbrali po pet
ploskev.
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Skica 2: Cirkulacija zraka (smeri poboEnih vetrov) med dnevom (-+) in noEno (-)
pod inverzijsko plastjo v oZjem imisijskem obmoEju TES @RfEK, 1989)
Substratum III.
Vse ploskve so v gozdnogospodarski enoti Bele vode, v zasebnem in druZbenem sek-
torju gozdarstva So5tanj in leZijo v vi5inskem pasu 720 do 920 m nadmorske vi5ine
- popredno 831 m.
Ploskev I:
LeZi v odd. 100, na nadmorski viSini 72A m, sredi poboEja z nagibom 20o in JV lego.
Starost sestoja je 84 let, zgornja vi5ina 27,4 m, srednji premer* 35,8 cm, Stevilo dre-
ves na ha je 560, lesna zaloga zna5a 348 m3/ha. Zastrtost** ploskve je 0,65.
* popreEni premeri  devet ih najdebelej5i  dreves na ploskvi
** zastr tost ploskve z drevesi zgornjega sloja ( l  . ,  2.  in 3. socialni  razred - po Kraftu)
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INICIALN A FAZA deleZ drevesnih vrst in me$anost v go
zeliSEni sloj 0,4 sm 90 (5p, skup); ko 5 (ps, Ip); hr, g.ja 5 (ps)
grmovni sloj (-2,5 m) 0,2 sm 60 (ps, Sp); ko 35 (ps, Sp); hr 5 (ps)
polnilni sloj (2,5 m-10 cm a) 0,1 ko 50 (ps, skup); sm 40 (ps); bu l0 (ps)
Inicialna faza drevesne podrasti po slojih
ps 5p skupina (l-5a) gnezdo (5-a)
Vrzeli so moEno pomlajene, sestava drevesnih vrst v inicialni fazi je pestra.
Ploskev 2:
LeIi v odd. 80, nadmorski vi5ini 770 m, sredi poboEja z nagibom 29" in SV lego.
Starost sestoja ie 72let, zgornja vi5ina 24,9 m, srednji premer 31,4 cm, Stevilo dre-
ves na ha je 856, lesna zaloga zna5a 373 m3/ha. Zastrtost ploskve je 0,g0.
Inicialna faza drevesne podrasti po slojih
skupina (l-5a) gnezdo (5-a)
Ploskev 3:
LeZi v odd. 56, na nadmorski vi5ini 790 m, na zgornjem poboEju nagiba 32o in JZ lego. Sta-
rost sestoja je 83 let, zgornja viSina 24,7 m,srednji premer 36,2 cm. Stevilo dreves na ha je
822, lesna zaloga zna5a 450m3/ha, Zastrtost ploskve je 0,55. Inicialne faze drevesne
podrasti ni. MoEan posek smreke zaradi oliga v letu 1987 je bil opravljen v letu
1988. Opaznaje rdeda trohnoba.
Ploskev 4:
LeZi v odd. 59, na nadmorski viSini 955 m, sredi poboEja z nagibom 33o in JZlego.
Starost sestoja je 83 let, zgornja vi5ina 23,8 m, srednji premer 38,9 cm, Stevilo die-
ves na ha je 633, lesna zaloga znaSa 314 m3/ha. Zastrtost ploskve je 0,55.
INICIALNA FAZA zast. delez drevesnih vrst in mesanost v go
zeliSEni sloj 0,1 sm 100 (ps)
grmovni sloj (-2,5 m)
polnilni sloj (2,5 m-10 cm
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INICIALNA FAZA zast. delez drevesnih vrst in melanost v go
zeliSdni sloj 0,1 sm 90 (ps, 5p); g.ja l0 (ps)
grmovni sloj (-2,5 m)
polnilni sloj (2,5 m-10 cmQ) 0,2 sm 60 (ps); bu 40 (ps)
Inicialna faza drevesne podrasti po slojih
5p skupina (l-5a)
To je sestoj, v katerem so
rdeEi bori. Polnilni sloj je
gnezdo (5-a)
bili pred 15-20leti posekani nosilci sestoja - preteZno
prevzel vlogo glavnega sestoja.
Ploskev 5:
LeZiv odd.57, na nadmorski viSini92O m, sredi poboEjaz nagibom 29" in J lego.
Starost sestoja je 89 let, zgornja vi5ina 22,4m, srednji premer 33,7 cm, Stevilo die-
ves na ha je 4l l, lesna zaloga zna5a zsg m3/ha. Zastrtost ploskve je 0,55.
Inicialne faze drevesne podrasti ni. V sestoju je bil v letu 1988 opravljen mofan po-
sek zaradi oilga v letu 1985 in 1987. Poseg v sestoj je bil premoEan, ker je o1igkazal
moEnejSo po5kodovanost kot pozneje osutost. Sestojna zgradba je mo6no zrahlja-
na. Rdeda trohnoba je moEno prisotna.
Substraium II.
Vse ploskve so v gozdnogospodarski enoti Bele vode v zasebnem in druZbenem sek-
torju gozdarstva So5tanj in leZijo v vi5inskem pasu med 605 in I130 m nadmorske
vi5ine - popredno 743 m.
Ploskev 6:
Leii v odd. I10, v nadmorski vi5ini 605 m, na spodnjem poboEju z nagibom l9o in
JZ lego. Starost sestoja je 105 let, zgornja vi5ina 28,1 m, srednji premer 43,1 cm,
Stevilo dreves na ha je 6l l, lesna zaloga znala 528 m3/ha. Zastrtost ploskve je 0,80.
Inicialna faza drevesne podrasti po slojih
INICIALNA FAZA zast. deleZ drevesnih vrst in me5anost v go
0,2 sm 95 (skup); bu, b.ga 5 (ps)
grmovni sloj (-2,5 m) sm 30 (5p, ps); bu 40 (ps); b.ga 30 (ps, 5p)
polnilni sloj (2,5 m-10 cm A) bu 90 (ps, 5p); sm l0 (ps); ko (ps); b.ga (ps)
ps skupina (l-5a) gnezdo (5-a)
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Kvaliteten debeljak s pestro izbiro drevesnih vrst v inicialni fazi. Prisotna je tudi
rdeda trohnoba.
Ploskev 7:
LeZi v odd. 97, v nadmorski vi5ini 645 m, na planoti z nagibom 12" in JV lego. Sta-
rost sestoja je 99 let, zgornja viSina 24,4 m, srednji premer 35n6 cm, Stevilo poseka-
nih dreves na ha 689, lesna zaloga zna5a 421 m3/ha. Zastrtost ploskve je 0,70.
Inicialna faza drevesne podrasti po slojih





skupina ( l -5a) gnezdo (5-a)
pomlajena smreka s pestro izbiro drugih drevesnih vrst. Pri svetlitvenem
bili posekani nosilci sestoja. Opaznaje rdeda trohnoba.
LeLi v odd. 45, na nadmorski vi5ini I130 m, v zgornjem poboEju z nagibom 33" in
SV lego. Starost sestoja je 84 let, zgornja viSina 27,4 m, srednji premer 43,2 cm, Ste-
vilo dreves na ha 378,lesna zaloga zna5a 376 m3/ha. Zastrtost ploskve je 0,55.
Inicialna faza drevesne podrasti po slojih
ps 5p skupina (l-5a) gnezdo (5-a)
Kvaliteten enomeren sestoj, ki je bil v letu 1977 molno izsekan zaradi oiliga smreke.
Opazna rdeEa trohnoba.
Ploskev 9:
LeZi v odd. 51, na nadmorski viSini 725 m, v spodnjem pobodju z nagibom 34o in JZ
lego. Starost sestoja je 64let, zgornja viSina 30,0 m, srednji premer 43,5 cm, Stevilo
dreves na ha 5l l, lesna zaloga zna5a 441 m3/ha. Zastrtost ploskve je 0,75.
INICIALNA FAZA zast. deleZ drevesnih vrst in me5anost v 9o
zeliSEni sloj 0,6 sm 90 (gn); hr 5 (ps); ko 5 (ps);
grmovni sloj (-2,5 m) 0,3 sm 80 (sk, Sp); ko 15, hr, g.ja 5 (ps)
INICIALNAFAZA zast. deleZ drevesnih vrst in me5anost v 9o
zeliSdni sloj 0,3 sm 90 (5p, ps); je 5 (psX jr 5 (ps)
polni ln i  s lo j  (2,5 m-10 cm A) 0,1 j r  100
grmovnr
r34
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zeliS6ni sloj 0,1 g.ja 70 (5p); sm l0 (ps); hr 20 (ps)
grmovni sloj (-2,5 m)
polnilni sloj (2,5 m-t0 cm Q) 0,t sm 70 (Sp); v.js 30 (ps)
Inicialna faza drevesne podrasti po slojih
INICIALN A FAZA zast. deleZ drevesnih vrst in me5anost v go
ps 5p skupina (l-5a) gnezdo (5-a)
Kvaliteten enodoben in enomeren sestoj.
Ploskev l0:
LeZi v odd. 95, v nadmorski vi5ini 610 m, na srednjem pobodju z nagibom 25o in JZ leto. Sta-
rost sestoj a ie 87 let, zgornja vi5ina 27 ,2 m, srednji premer 41,0 cm, Stevilo dreves na ha 5g9,lesna zaloga znaia 458 m3/ha. Zastrtost ploskve je 0,75.
Inicialna faza drevesne podrasti po slojih
skupina (l-5a) gnezdo (5-a)
Kvaliteten debeljak z vrzelastim sklepom zaradi poseka nosilcev sestoja - kme6ko
prebiranje. Na ploskvi je sestoj v celoti pomlajen. Rdeda trohnoba je prisotna.
Substratum I.
Vse ploskve so v gozdnogospodarski enoti Bele vode, v zasebnem in druZbenem sek-
torju Gozdarstva So5tanj in leZijo v vi5inskem pasu med 530 in I105 m nadmorske
vi5ine - popreEno 802 m.
Ploskev II:
Leii v odd. 80, na nadmorski vi5ini l0l0 m, na zgornjem poboEj u z nagibom 32" in
JZlego. Starost sestoja je 82let, zgornja vi5ina 28,1m,srednji premer 42,3 cm, Ste-
vilo dreves na ha 456, lesna zalogazna5a 515 m3lha.Zastrtost ploskve je 0,75.
INICIALNA FAZA zast. delez drevesnih vrst in mesanosr v go
zeli5dni sloj 0,2 sm 90 (sk), ko l0 (ps)
grmovni sloj (-2,5 m) 0,6 sm 60 (gn); ko 30 (ps); b.ga l0 (ps)
polnilni sloj (2,5 m-t0 cm Al sm 60 (ps); ko 40 (ps)
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zeliS6ni sloj 0,1 sm 80 (5p, ps); bu l0 (ps); g.ja l0 (ps)
Inicialna faza drevesne podrasti po slojih
INICIALNA FAZA zast. delei drevesnih vrst in meSanost v go
grmovni sloj (-2,5 m)
polni ln i  s lo j  (2,5 m-10 cm A\
ps 5p skupina ( l-5a) gnezdo (5-a)
Kvaliteten enodoben sestoj.
Ploskev 12:
LeZi v odd. l17 , na nadmorski vi5ini 540 m, v srednjem poboEju z nagibom 3l " in J
lego. Starost sestoja je 88 let, zgornja vi5ina 23,9 m, srednji premer 32,3 cm, stevilo
dreves na ha 700, lesna zaloga znala 315 m3lh a. Zastrtost ploskve je 0,55.
Inicialna faza drevesne podrasti po slojih
polni ln i  s lo j  (2,5 m-10 cm A\ sm 1000,1
ps. 5p skupina ( l-5a) gnezdo (5-a)
MoEno izsekan sestoj, kjer 5e danes gospodarijo s kmeEkim prebiranjem - pose-
kom najdebelej5ih dreves. Poleg tega je bil v tem sestoju posekan tudi polnilni sloj
bukve in kostanja (di5denje gozda v korist iglavcev). MoEno 5e steljarijo. Rdeda
trohnoba je moEno prisotna.
Ploskev l3 :
LeZi v odd. 13, na nadmorski vi5ini  530 m, na spodnjem pobol ju z nagibom 26" in J
Iego. Starost sestoja je 105 let,  zgornja vi5ina 24,8 m, srednj i  premer 36,1 cm, Stevi lo
dreves na ha 767,lesna naloga znala 379 m3/ha. Zastrtost ploskve je 0,75.
INICIALNAFAZA zast. deleZ drevesnih vrst in meSanost v go
zeliSdni sloj 0,1 ko 50 (ps); hr 30 (ps); sm 20 (5p)
grmovni sloj (-2,5 m) 0,5 bu 70 (ps); ko 20 (ps[ sm t0 (Sp, ps)
t36
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Inicialna faza drevesne podrasti po slojih
INICIALNA FAZA zast. deleZ drevesnih vrst in me5anost v go
zeliSdni sloj 0,1 sm 80 (5p); hr 20 (ps)
grmovni  s lo j  ( -2,5 m) 0,1 bu 50(ps[  ko 30(ps);  m. js l0(ps);  sm l0 (ps)
polnilni sloj (2,5 m-10 cm A) 0,1 bu 40 (ps); sm 30 (ps); ko 3 (ps)
ps 5p skupina (l-5a) gnezdo (5-a)
V sestoju 5e danes gospodarijo s kmeEkim prebiranjem - posekom najdebelej5ih
dreves.
Ploskev 14:
LeZi v odd. 79, na nadmorski vi5ini I105 m, na zgornjem pobodju z nagibom 29" in
JZlego. Starost sestoja je 77 let, zgornja vi5ina 23,6 m, srednji premer 39,5 cm, 5te-
vilo dreves na ha 888, lesna zaloga znaSa 461 m3/ha. Zastrtost ploskve je 0,65. Ini-
cialne faze drevesne podrasti ni.
Sestoj je raznodoben. Pred 20-25leti so bili posekani nosilci sestoja. Polnilni sloj
je prevzel vlogo glavnega sestoja.
Ploskev l5:
LeZi v odd. 50, na nadmorski vi5ini 825 m, v vznoZju (ob jarku) z nagibom 33" in J
lego. Starost sestoja je 7l let, zgornja viSina 28,3 m, srednji premer 42,8 cm, Stevilo
dreves na ha 889, lesna zaloga zna5a 659 m3lha. Zastrtost ploskve je 0,90.
Inicialne faze drevesne podrasti ni. Sestoj je kvaliteten enodoben mlajSi debeljak.
Gozdovi nq andezitnem tufu (stratum B)
Raziskovalno obmoEje na tufu zajema gozdove vi5inskega pasu od 310 do 945 m
nadmorske vi5ine, kjer prevladujejo severna pobodja. Tla so rodovitnejSa in manj
obEutljiva za antropogene vplive. KmeEko prebiranje tod ni tako izrazito kot v goz-
dovih na tonalitu. Zaradi drugaEnega poloZaja tega kompleksa v krajini Sale5ke do-
line gozdovi niso izpostavljeni neposrednemu vplivu imisij termoelektrarne So5tanj,
tako kot je to primer z gozdovi na tonalitu, Eeprav so sicer bliZe termoelektrarni.
PopreEna oddaljenost ploskev od elektrarne zna5a na andezitnem tufu 4.270 m, na
tonalitu pa 8.290 m. Tu tudi ne najdemo predelov do III. stopnje po5kodovanosti,
zato smo izloEili samo dva predela po5kodovanosti I. in II. torej dva podstratuma, v
vsakem smo po nadelu nakljudnosti zbrali po 5 ploskev.
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Substratum II.
Ploskve so v druZbenem in zasebnem sektorju Gozdarstva So5tanj. Gozdovi leZijo v
vi5inskem pasu med 310 in 945 m nadmorske vi5ine - popreEno 508 m.
Ploskev l6:
LeZi v odd. 2O9 v gospodarski enoti (GE) SoStanj, na nadmorski vi$ini 445 m, na
srednjem pobodju z nagibom 12" in SV lego. Starost sestoja je l0l leto, zgornja vi$i-
na 3l ,2 rrr, srednji premer 39,0 cm, Stevilo dreves na ha 8l I , lesna zaloga znala 657
m3/ha. Zastrtost ploskve je 0,80.
Iniciatna faza drevesne podrasti po slojih
INICIALNA FAZA zast. deleZ drevesnih vrst in me3anost v go
zeliSEni sloj 0,2 sm 80 (sk); je 5 (ps); ko l0 (ps); ko, bu 5 (ps)
grmovni sloj (-2,5 m) 0,3 bu 50 (sk); ko 30 (sk); je 20 sk
polnilni sloj (2,5 m-10 cm O) 0,4 bu 90 (sk); ko l0 (ps)
5p skupina (l-5a) gnezdo (5-a)
Kvaliteten enodoben sestoj s pestro izbiro drevesnih vrst v inicialni fazi. Opazna
rdeEa trohnoba.
Ploskev 17:
LeZi v odd. 204, GE So5tanj, na nadmorski vi5ini 310 m, na spodnjem pobodju z na-
gibom l5o in SV lego. Starost sestoja je79let, zgornja vi5ina 25,1 m, srednji premer
31,3 cm, Stevilo dreves na ha 856, Iesna zaloga znaSa 401 m3/ha. Zastrtost ploskve je
0,85.
Inicialna faza drevesne podrasti po slojih
polnilni sloj (2,5 m-10 em A\ A,4 sm 60 (sk); bu 20 (ps); ko l0 (ps); hr l0 (ps)
ps 5p skupina (l-5a) gnezdo (5-a)
Kvaliteten enomeren sestoj, kjer je bilo pred I 5*20leti mo6no prisotno suSenje rde-
Eega bora. Po poseku borov je prevzela vlogo graditelja sestoja smreka.
INICIALNAFAZA zast. deleZ drevesnih vrst in me5anost v 9o
zeliSdni sloj 0,2 sm 95 (gn); bu, ko, hr 5 (ps)
grmovni sloj (-2,5 m) 0,2 ko 40 (ps); bu 30 (psX sm 30 (sk)
r38
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Ploskev l8:
LeZiv odd.218, CE So5tanj, na nadmorski viSini320m, v vznoLjuznagibom 28o in
SV lego. Starost sestoja ie66let, zgornja vi5ina 32,8 m (SI = 26), srednji premer
39,2cm,Stevilo dreves na ha 46T,lesnazalogaznala 493 m3/ha. Zastrtast ploskve je
0,75.
Inicialna faza drevesne podrasti po slojih
INICIALNAFAZA zast. deleZ drevesnih vrst in me5anost v go
zeli5dni sloj 0,6 sm 90 (sk); hr j (ps); bu, b.ga 5 (ps)
grmovni sloi (-2,5 m) 0,2 b.ea g0 (ps); bu l0 (ps); ko 5 (ps); m.js 5 (ps)
polnilni sloj (2,5 m-10 cm Al 0,1 b.ga 70 (ps); g.ja 30 (ps)
ps 5p skupina (l-5a) gnezdo (5-a)
Enodoben umetno osnovan smrekov sestoj z manjSo vrzeljo zaradi snegoloma. Se-
stoj leZi v dolini ob reki Paki na bogatih humoznih tleh. Opazna je rdeEa trohnoba.
Ploskev l9:
LeZi v odd. 92, GE Bele vode, na nadmorski vi5ini 945 m, na srednjem poboEj u zna-
gibom 27" in S lego. Starost sestoja je75let, zgornja vi5ina 30,7 m, srednji premer
47,6 cm, Stevilo dreves na ha 522, lesna zalogazna5a 587 mt/ha. Zastrtost ploskve je
0,90.
Inicialne faze drevesne podrasti ni.
Kvaliteten debeljak. Rdeda trohnoba je prisotna.
Ploskev 20:
LeZi v odd. 20, GE Bele vode, na nadmorski vi5ini 520 m, na srednjem poboEju z na-gibom 39o in Zlego. Sestoj je star 75 let, zgornja vi5ina 28,4m,srednji premer 42,5
cm, Stevilo dreves na ha 667, lesna zaloga zna5a 570 m3lh a. Zastrtost ploskve je
0,85.
Inicialna faza drevesne podrasti po slojih
INICIALNA FAZA zast. deleZ drevesnih vrst in me5anost v go
zeliSEni sloj
grmovni sloj (-2,5 m) 0,1 b.ga 50 (ps); bu 50 (Sp, ps)
polnilni sloj (2,5 m-10 cm A) 0,2 b.ga 50 (ps); bu 30 (ps); sm l0 (5p); m.js l0 (ps)
ps skupina (l-5a) gnezdo (5-a)
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Enodoben umetno osnovan debeljak, ki je bil zadnji[ prered6en pred 25 leti. Rdeda
trohnoba opazna.
Substratum I.
Ploskve so v druZbenem in zasebnem sektorju Gozdarstva So5tanj in leZijo v vi5ins-kem pasu 340-680 m nadmorske vi5ine - popr. 450 m.
Ploskev 2l:
Leii v odd. 179 GE So5tanj, na nadmorski vi5ini 340 m, na srednjem pobodju z na-gibom l4o in V lego. Starost sestoja je 82 let, zgornja vi5ina 33,4 m,srednji premer
46,5 cm, Stevilo dreves na ha 4l l, Iesna zalogaznasa 472 m3/hta. Zastrtori ji O,ZS.
Inicialna faza drevesne podrasti po slojih
ps 5p skupina (l-5a) gnezdo (5-a)
Kvaliteten debeljak s kvalitetnim polnilnim slojem listavcev. RdeEa trohnoba je
opazna.
Ploskev 22:
LeZi v odd. 8, GE So5tanj, na nadmorski vi5ini 400 m, na spodnjem poboEju z nagi-
bom 26" in SV lego. Starost sestoja je l00let, zgornja vi5ina 30,3 m, srednji premer
37,8 cm, Stevilo dreves na ha 478, lesnazaloga zna5a 366 m3lha. Zastrtost je 0,65.
Inicialna faza drevesne podrasti po slojih
polnilni sloj (2,5 m-10 cm A) 0,3 bu 50 (ps, 5pX sm 20 (5p); ko l0 (ps); g.ja l0 (ps)b.ga l0 (ps)
INICIALNAFAZA zasr. delei drevesnih vrst in me5anost v 7o
ko, bu, de (ps)
grmovni sloj (-2,5 m) 0,5 sm, bu (ps)
polnilni sloj (2,5 m-10 cm A) 0,g bu 70 (ps); b.ea 30 (ps)
INICIALNA FAZA zast. deleZ drevesnih vrst in mesanost v Vo
zeli5Eni sloj 0,2 g.ja 70 (5p); bu 10, ko 10, sm l0 (ps)
grmovni sloi (-2,5 m) 0,3 ko 60 (ps, sp); sm 20 (sp); bu l0 (ps); g.ja l0 (ps
skupina (l-5a) gnezdo (5-a)
IN
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Kvaliteten debeljak zvrzelastim sklepom. Vrzeli so nastale zaradi poseka kostanjev
in najdebelej5ih smrek. Rdela trohnoba je prisotna.
Ploskev 23:
LeZi v odd. 213, GE So5tanj , na nadmorski viSini 390 m, ob vznoZju poboEja z nagi-
bom 19" in JV lego. Starost sestoja je 76let, zgornja vi5ina 28,'l m, srednji premer
42,7 cm, Stevilo dreves na ha 344, lesna zaloga znala 392 m3/ha. Zastrtost je 0,65.
Inicialna faza drevesne podrasti po slojih
ps 5p skupina (l-5a) gnezdo (5-a)
Kvaliteten debeljak, moEno presvetljen zaradi su5enja jelke in Sirjenja pomladitve-
nega jedra. Pestra izbira drevesnih vrst v inicialni fazi.
Ploskev 24:
LeZi v odd. 28, GE Bele vode, na nadmorski vi5ini 680 m, na srednjem pobEju z na-
gibom 35o in SV lego. Starost sestoja je 108 let, zgornja vi5ina 23,1 m, srednji pre-
mer 32,6cm,Stevilo dreves na ha 789, lesna zaloga zna5a 332m3lha. Zastrtost je
0,80.
Inicialna faza drevesne podrasti po slojih
INICIALNA FAZA zast. deleZ drevesnih vrst in me5anost v 9o
zeli5Eni sloj 0,2 sm 95 (sk); je, hr 5 (ps)
grmovni sloj (-2,5 m) 0,1 sm 95 (5p); bu 5 (ps)
polnilni sloj (2,5 m-10 cm A) 0,1 sm 100 (ps)
ps 5p skupina (l-5a) gnezdo (5-a)
Lastnik gozda sedaj izvaja izredno radikalno obliko kmeEkega prebiranja, ki meji
ie na "colske seEnje", zaradi svetlobe s strani je sestoj dobro pomlajen.
INICIALNAFAZA deleZ drevesnih vrst in me5anost v 9o
zeliSEni sloj sm 30 (ps); je l0 (ps); hr 20 (ps); ko 20 (ps);bu 5 (ps); b.ga 5 (ps)
grmovni sloj (-2,5 m) sm 60 (gn); hr l0 (ps); kob.ea l0 (ps)
l0 (ps); bu l0 (ps);
polnilni sloj (2,5 m-10 cm A) 0,1 sm 30 (sk); bu 30 (ps); hr l0 (ps); b.ga l0 (ps);je 20 (ps)
INICIALNAFAZA zast. deleZ drevesnih vrst in me5anost v 9o
zeliSdni sloj 0,4 sm 80 (sk, 5p); b.ga l0 (ps); m.js 5 (ps); je 5
grmovni sloj (-2,5 m) 0,3 sm 80 (5p, ps); je l0 (ps); b.ga 5 (ps); m.js 5 (ps
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Ploskev 25:
LeZi v odd. 34, GE Velenje, na nadmorski vi5ini 440 m, ob vznoLju poboEja znagi-
bom 27" in SZ lego. Starost sestoja je 80 let, zgornja vi5ina 30,2m, srednji prerner
43,4 cm, Stevilo dreves na ha 511, lesna zalogaznala 518 mllha. Zastrtost je 0,75.
Inicialna faza drevesne podrasti po slojih
polnilni sloj (2,5 m-10 cm A) 0,1 sm 90 (ps); je l0 (ps)
ps 5p skupina (l-5a) gnezdo (5-a)
Enakomeren debeljak srednje kvalitete.
V shemi 5t. I je prikazana shema izvedbe raziskave, v tabeli 5t. 1 so prikazane vred-
nosti pomembnej5ih kazalnikov  ploskvah, na skici 3 pa so v pregledni karti obmo-
dja po razliEnih predelih po5kodovanosti vrisane lokacije ploskev od I do 25.
Shema l: Shema izvedbe raziskave
,A3, ,42, ,A1, 82, Bt, - predeli po5kodovanosti
1 , 2 , 3 ,  . . 2 5  -  r a z i s k o v a l n e p l o s k v e
RAZISKOVALNO OBMOEJE
STRATUM A-TONALIT STRATUM B _ ANDEZITNI TUF
substratum B1substratum ,A2 substratum A1
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Skica 3: Lokacije raziskovalnih ploskev l_25
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3 METODE DELA
3.1 lzbira ploskev, meritve in ocenjeyanja
Ploskve smo izbrali v smrekovih gozdovih v okolici So5tanja, Zavodenj, Belih vod,
Raven in Lokovice.
Kriterij i za izbor sestojev v stratumih in substratumih so bili naslednji:
- sestoji morajo biti v optimalni fazi (starejSi drogovnjak, debeljak),
- sestoji morajo biti disti, smreka mora biti zastopana vsaj z 8090 v temeljnici
sestoja,,
- sestoji naj bodo Eim bolj enomerni in enodobni.
Na osnovi tako postavljenih kriterijev smo pripravili pregledno karto, na kateri so
bili oznaEeni oddelki, ki ustrezajo postavljenim kriterijem.
Osnove za pripravo preglednih kart so bile:
- geolo5ka karta (Geolo5ki zavod Ljubljana , lg82),
- fitocenolo5ka karta (SAZU, 1987),
- ureditveni naErt 1980-1989 za GE Bele vode (GG Nazarje, 1980),
- karta po5kodovanosti gozdov v obEini Velenje (KOLAR, 1987).
Na pregledni karti smo nakljuEno izbrali sestoje in nato na terenu nakljuEno izbrali
5e posamezne ploskve v sestojih. Velikost ploskve znala 30 m x 30 m. Po zakolide-
nju in izmeritvi smo meje ploskev vidno oznaEili in nato o5tevilEili vsa drevesa po za-
porednih Stevilkah na vseh ploskvah.
Pregled ploskev je podan v shemi 5t. l.
Pri  vsakem drevesu smo:
- izmerili prsni premer (dr,:) in premer panja (do,:) na mm natandno,
- izmeri l i  v i5ino dreves na 0,5 m natanEno (h) z vi5inomerom Blumeleiss,
- izmerili velikost in utesnjenost krolnje,
- razvrstil i drevesa po socialnem poloZaju in gojitveni vlogi (funkciji).
Razvrstitev drevesa po socialnem poloZaju, velikosti kro5nje in utesnjenosti smo
opravili po Kraftovi klasifikaciji (ASSMAN, l96l) za trajne raziskovalne ploskve
(KOTAR, 1980). Glede na zdrulbene razmere v sestoju (po Kraftu) smo drevesa
razvrstil i v:
l. sloj - pre vladujoEa drevesa
2. sloj - vlaclajoEa drevesa
3. sloj - sovladajoda drevesa
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4. sloj - obvladana drevesa
5. sloj - prevladana drevesa
Glede na velikost kro5nje so kriteriji prilagojeni smreki. Tako smo drevesa razvrstili:
I - zelo velika kro5nja
2 - normalno velika kro5nja
3 - srednje velika kro5nja
4 - majhna kro5nja (asimetriEna)
5 - zelo majhna kro5nja
Razvrstitev glede na utesnjenost kro5nje:
I - vsestransko prosta kroSnja
2 - l/4kroinje utesnjene (utesnjenaz ene strani)
3 - l/2krolnje utesnjene (utesnjenaz dveh strani)
4 - 3/4 kro5nje utesnjene (utesnjena s treh strani)
5 - popolnoma utesnjena ali zastrta od zgoraj
Razvrstitev glede na gojitveno vlogo:
I - kandidat
2 - indiferentno drevo
3 - konkurent
4 - koristno drevo
Po razvrstitvi dreves glede na socialni poloZaj smo pri drevesih gornjih slojev (prev-
ladujoEe, vladajoEe in sovladajoEa drevesa) izmerili 5e:
- prirastke zadnjih 30 let in jih od6itali po 5 letnih periodah
- dolZina debla do kro5nje (na 0,5 m natanEno)
- Sirino kro5nje (na l0 cm natanEno)
in ocenili:
- osutost vrha kro5nje (na 5 9o natanEno)
- osutost celotne kro3nje (na 5 9o natanEno)
- osonEenost kro5nje (na l09o natanEno)
Na vseh ploskvah smo nato vidno oznaEili devet najdebelej5ih dreves, pri katerih
smo ugotovili z vrtanjem do strZena v prsni vi5ini.
Pri teh drevesih smo opravili tudi dve meritvi s kondiciometrom AS-1, s katerim
lahko ugotavljamo stopnje vitalnosti dreves (Mac DOUGAL, 1988).
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Izmerili smo tudi vse panje na ploskvi, pri katerih je bila izmeritev zaradi starosti
panja ali trohnenja 5e moZna. Vsakemu panju smo ocenili starost na 5 let natandno
in ih razvrstili v grupe:
l-  5 let
5-10 let
I  l -15  le t
16 in veE let
Ocenili smo socialni poloZaj drevesa v 6asu poseka (po Kraftu) glede na premer pa-
nja in situacijo v sestoju ter takratno gojitveno vlogo po istem kriteriju, kot pri ob-
stojedih drevesih.
Ugotavljali smo tudi vzrok poseka po naslednjih kriterijih:
I - posek zaradi umiranja (moEne osutosti po oZigu)
2 - redEenje in naravno izloEanje
3 - neznano
4 - ostale motnje (sneg, vetrolom)
Po tako opravljenih meritvah in ocenah smo opravili opise po ploskvah in soEasno
tudi odkazali drevesaza posek. Vsa odkazana drevesa so bila izmerjena ali ocenjena
po istih znakih kot ostala drevesa na ploskvi. Po istih kriterijih, kot pri posekanih
drevesih, je bil evidentiran vzrok odkazila.
Opisi sestojev zajemajo naslednje StevilEne in opisne znake:




- zastrtost (na zgornji sloj dreves)
- oddaljenost od termoelektrarne SOStanj
- druga opalanja in opombe




Ocenjena je zastrtost posameznih slojev v o/0, deleZ drevesnih vrst v posameznem
sloju in nadin me5anosti; posamezna, Sopasta, skupinska, gnezdasta.
Vsa terenska dela so bila opravljena v letu 1988 od meseca junija do septembra.
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Nekaterih podatkov v na5ih analizah ne bomo uporabili, to so predvsem ocene, ki se
nana5ajo na panje, ker so precej negotove. Uporabili pa jih bomo pozneje pri stro-
kovnih analizah dosedanjega gospodarjenja.
3.2 lzbira metod pri analizi podatkov iz zaklluikov
Ker smo postavili ploskve znotraj posameznih stratumov oziroma substratukov po
nadelu nakljudja, smo se v analizi posluZili metod matematidne statistike. Tako smo
pri obdelavi odvisnih vzorcev pri preizkusu znadilnosti rhzlik med aritmetiEnimi sre-
dinami uporabili test parov, pri preizkusu razlik med aritmetiEnimi sredinami neod-
visnih vzorcev pa analizo variance.
V veE primerih smo pri ugotavljanju odvisnosti med kvalitativnimi znaki uporabili
kontigenEne teste ter na osnovi njih izraEunali Pearsonov koeficient kontigence.
Kadar smo imeli samo numeriEne vrednosti znakov, smo pri raEunanju odvisnosti
uporabili metode linearne in krivuljdne regresije, kadar smo imeli veE spremenljivk,
pa metode multiple regresije in multiple korelacije.
V primerih, ko ni bila zagotovljena dvostranska normalna porazdelitev odvisne in
neodvisne spremenljivke, smo uporabili pri raEunanju odvisnosti Spearmanovo ko-
relacijo ranga.
Vse izraEune smo izvedli s pomoEjo statistiEnega paketa SPSS na YTOZD za goz-
darstvo BiotehniSke fakultete v Ljubljani
4 REZULTATI ANALIZE
4.1 Proizvodna sposobnost rastiSt
Vse v analizi zajete ploskve so na rastiSdih, katerih fitocenoze (naravne) uvr5damo
v sintaksonomsko enoto Querco-Luzulo-Fagetum-tyfrii- (MnntNeEK et al,
1987). Ker so njene naravne fitocenoze nadome5Eene s smrekovimi sestoji, nas je v
analizi zanimala predvsem proizvodna sposobnost rastiS6a za smreko. To smo ugo-
tavljali z rastis6nim indeksom (SI5s) oziroma vi5inskimi bonitetnimi razredi na os-
novi zgornje vi5ine sestoja v starosti 50 let. Ker so analizirane ploskve velikosti 9
arov, smo ugotavljali zgornjo vi5ino iz popreEja vi5in devetih najdebelejSih dreves.
Starost teh dreves smo ugotovili zizvrtki (do strZena) v vi5ini 1,30 m. K tej starosti
smo pri5teli l0 let. To je 6as, ki ga potrebuje drevo, da zraste do viSine 1,30 m (na
teh rasti56ih).
Pregled ugotovljenih rasti5dnih indeksov po ploskvah je podan v tabeli 5t. l.
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Tabela l: Pregled ugotovljenih rasti5Enih indeksov po ploskvah
Ugotovljeni rasti5Eni indeksi obsegajo vrednosti v razponu l2-26, kar je neobidaj-
no. Rasti5Ea glede na proizvodno sposobnost gotovo niso tako heterogen a, zato mo-
ramo vzroke iskati v snovanju in gospodarjenju s sestoji. Ugotovili smo, da so na
velikem delu analiziranih gozdov izvajali nekak5no prebiranje, pri katerem so bila
odstranjena vsa najdebelej5a in najvi5ja drevesa (seEnja na prag, kmeEko prebira-
nje). Poleg tega pa so v posameznih predeli steljarili, ponekod pa celo odstranjevali
sloj humusa (preperelino). Po doloEitvi predelov, kjer sta se izvajali prebiranje in
steljarjenje, smo ugotovili, da so v teh predelih vse na5e ploskve, ki imajo rasti5Eni
indeks l7 in manj. V to skupino ploskev spadajo tudi tiste, na katerih je sestoj na-
stal pod nadzorstvom breze ali pod glavnim sestojem bora. Za vse te ploskve smo
ponovno doloEili rasti5dni indeks na enaki nadmorski vi5ini, enakem nagibu in legi v
neposredni bliZini (50-100 m), vendar v tistih delih sestoja, ki so se normalno razvi-
jali. Te novo ugotovljene vrednosti - SI - so zmanjSale razpon od l6 do 24. Plos-
kev 5t. l8 z vrednostjo SI : 26leli v neposredni bliZini reke Pake v dolini in gre ver-
jetno za bogatej5o varianto iste zdru1be, ker se tu kopiEijo hranilne snovi z viSe
leZeEih predelov. Zato lahko trdimo, da irnajo analizirana rasti5Ea vrednosti SI
16-24, kar pa 5e vedno predstavlja zelo veliko variabilnost v pogledu rodovitnosti.
Te novo ugotovljene vrednosti za SI so prikazane v isti tabeli v vrstici "korigirani
SI " .
4.2 Lesna zaloga sestojev na analiziranih ploskvah
V tabeli 2 so podane vrednosti lesne zaloge na analiziranih ploskvah, prerafunane
na ha. Poleg lesne zaloge stojeEega sestoja je podan tudi volumen posekanih dreves
loEeno za smreko ter ostale drevesne vrste. Tako dobimo vpogled v seEnjo v zadnjih
desetletjih, temeljeEo na velikem Stevilu zaradi oiliga poSkodovanih dreves. Volumni
so podani posebej za smreko ter skupaj za vse drevesne vrste.
Volumne posekanih dreves smo izraEunali na osnovi premera panjev, in sicer tako,
da smo iz premera panja izraEunali premer, ki ga je imelo drevo v vi5ini 1,3 m, ko je
stalo. Povezavo med prsnim premerom in premerom na panju smo izvedli preko li-
nearne odvisnosti funkcije tipa Y = I * bx, kjer pomeni x - premer panja v vi5ini
0,30 m, Y - premer dreves v vi5ini 1,3 m, in a b sta parametra funkcije, ki smo ju
dobili na osnovi regresijske analize. Kot osnovo za to analizo pa smo vzeli podatke
iz stojeEega sestoja, to je premer dreves na panju in v prsni viSini pri sedaj stojeEih
Ploskev
Sl  dej .
|  2  t  4  5 6 7 I  9  l0  n t2 t3 14 15 t6 t7 t8 19 20 2t  22 23 24 2s
l 8  l 8  t 6  t 5  1 3  1 6  1 3  t 8  2 4  t 7  t 9  t 4  1 3  t 6  2 t  t 9  t 7  2 6  2 !  2 0  2 1  t 8  2 0  1 2  2 l
Sl korig. 18  t8  16  20  t7  t7  20  18  24  t8  19  t7  t6  t8  2 t  t9  t7  24  23  20  23  18  20  20  2 l
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drevesih. Ko smo tako izra6unali temeljnico panjev, smo to pomnoZili z vrednostjo
za oblikovno vi5ino sestoja (HF). Za oblikovno vi5ino smo vzeli kar vrednost iz ob-
stojeEega sestoji. Dejansko je bila takrat, ko smo drevesa posekali, vrednost obli-
kovne viSine nekoliko manjSa, vendar ne bistveno, ker je visinsko prira56anje sesto-jev Ze moEno upoEasnjeno.
Tabela 2: Lesna zaloga stojeEega sestoja ter posekanih dreves v zadnjih 25 letih(na osnovi izmerljivih panjev)
Kot je razvidno iz tabele, so lesne zaloge obravnavanih sestojev kljub precej5njemu
propadanju smreke - za na5e razmere - 5e vedno zadovoljive. DeleZ dreves, ki so
bila posekana v zadnjih 20-25letih (iz tega dasa izvirajo tudi panji), pa je glede na
sedanjo vi5ino lesne zaloge v posameznih ploskvah razmeroma zelo visok. Vendar ta
sorazmerno velik posek v tem kratkem Easu ni samo posledica propadanja sestojev,
Stev.
ploskve
Lesna zaloga stojedega sestoja Volumen posekanih dreves
v zadnjih 25 letih
Odstotek posekane lesne mase
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ampak tudi prekomernega odstranjevanja nosilcev sestoja in listavcev v nekaterih
zasebnihgozdovih. '  r  l
Velika raznolikost v vi5ini lesne zalogeje posledica razliEnih sestojev, razliEnih rasti-
58, razliEnega odstotka izkori5Eanja letne kvote v zadnjih 25 letih ter tudi razlidnih
naEinov gospodarjenja. Podrobnej5i vpliv rastisEa in starosti bomo obravnvali v
naslednjem podpoglavju, kjer obravnavamo velikost temeljnice. Vrednosti temelj-
nice so vedno natanEnej5e kot pa volumni in zato primernejii za razne primerjave in
sklepanja.
4.3 Temeljnica sestoja in temeljnica posekanih dreves v zadnjih petindvajsetih letih
Kot smo navedli Ze v poglavju Raziskovalni objekti, smo postavili ploskve v sesto-
jih, kjer je deleZ smreke po temeljnici 80 ali veE odstotkov. Zato bo podobno raz-
merje tudi pri deleZu drevesnih vrst po Stevilu drevja. V tabeli 5t. 3 je prikazana veli-
kost temeljnice po posameznih ploskvah loEeno za smreko in druge drevesne vrste.
Poleg tega so v tabeli podane starosti posameznih sestojev, zgornje vi5ine ter tabli[-
ne vrednosti temeljnic enako starega sestoja na rasti5Eu pripadajoEega rasti5Enega
indeksa.
Primerjava vrednosti dejanske temeljnice s pripadajoEo tabliEno nam pokaZe, da
obstajajo med posameznimi ploskvami precej5nje razlike, v popreEju pa je vrednost
dejanske temeljnice na vzordnih ploskvah celo 7,2V0 nad temeljnico, kot jo izkazu-
jejo donosne tablice. ee predpostavimo, da smo ploskve izbrali naklju6no, potem
lahko prenesemo zakljuEke tudi na celotno populacijo analiziranih gozdov, t.j. v
na5em primeru na vse smrekove gozdove v obravnavanem obmoEju, ki so v razvojni
fazi drogovnjaka in debeljaka v starosti 60 do I l0let. Ta zakljudek pa moramo sta-
tistiEno preizkusiti. NaSa osnovna domneva je, da obstajajo razlike v velikosti te-
meljnice dejanskih sestojev ter pripadajoEim tabliEnim sestojem. To domnevo preiz-
kusimo po metodi parov.
r (di - d)2
n- l
= popreEna razlika med G6.1. - Gtabl.
: Stevilo parov
: GOej. - Gtabt. v paru i
= cenilka variance za di
_ vrednost spremenljivke v Student porazdelitvi
ee vstavimo v gornji obrazec Stevilke, dobimo:
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Tabela 3: Velikost temeljnice sestojev na vzorEnih ploskvah ter velikost temeljnice
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Ker je izraEunana vrednost t : 1,485 manj5a kot t1u61. pri m - 24, sklepamo, de
med dejanskimi lesnimi zalogami obravnavanih sestojev in lesno zalogo pripadajo.
dih tabliEnih sestojev ni razlik. To pa ne pomeni, da je zgradba teh gozdov tak5na
kot je v gozdovih, ki niso prizadeti zaradi Skodljivih emisij. V analiziranih gozdovit
razpored dreves ni tak5en kot v neprizadetih gozdovih, ker tista drevesa, ki so bila
odstranjena, niso predstavljala samo konkurentov, ampak tudi osebke, ki so se po.
su5ili ali pa so imeli zaradi oiliga modno po5kodovano kro5njo. Posledice tak5ne ne.
naravne zgradbe teh sestojev so zaznavne na njihovem prira5Eanju.
Ker smo pri terenskem zajemanju podatkov pre5teli in izmerili vse ohranjene panje
lahko ugotovimo, kolik5en je deleZ vseh dreves, ki so bila odstranjena v zadniih 2:
letih. Sodimo, da panji na teh rasti5Eih strohnijo najkasnejev 25letih, v niZjih legah
in pri l istavcih pa 2e prej. IzraEun temeljnice na starost panjev je bil podan Ze v prej'
Snjem poglavju, ko smo tolmaEili izralun volumna posekanih dreves.
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V tabeli 5t. 4 sta prikaz Stevila panjev ter vrednost temeljnice za smreko ter za vse
drevesne vrste po starosti panjev (od poseka nazaj) (I : 0-5 let, II : 6-10 let,
I I I  =  t l -15 le t ,  IV :  nad 16 le t ) .
Kot je razvidno iz tabele, je bila v zadnjem petletju sekana le smreka, izjema je nez-
natna kolidina ostalih drevesnih vrst na dveh ploskvah. ee primerjamo d,eleZ pose-
kanega lesa v zadnji petletni periodi s celotno kolidino posekanega lesa v 25 letih, vi-
dimo, da je le-ta kar v l4 ploskvah od skupno 25 ploskev nad 20s/0, kolikor bi moral
zna5ati, Ee bi enakomerno sekali. V desetih ploskvah je deleZ zadnje periode nad
40s/0, na treh ploskvah je ta deleZ nad 60s/0, nadveh pa nad 8090.
4.4 Temeljnitni prirastek dreves v zadnjih treh desefletjih
Kako so reagirala drevesa na vse veEjo onesnaZenost zraka nam kaLetudi temeljniE-
ni prirastek. Ta je ugotovljen na osnovi izvrtkov in premerov dreves, ki tvorij o 1.,2.
in 3. socialni razred. Nahekaterih ploskvah so smreki prime5ane tudi druge dreves-
ne vrste, zato moramo prirastek smreke, Ee gaizrazimo na enoto povr5ine, korigira-
ti oz. povedati za tolik5en deleZ, kot ga imajo ostale drevesne vrste v skupni temelj-
nici .  Npr.:  ee je deleZ smreke (1. 2.3. soc. raz.) v skupni temeljnici  89 90, moramo
poveEati temeljnico na 10090 tako, da dejansko absolutno vrednost delimo z 0,89.
Tako vse ploskve izenaEimo. Zanemarimo pa osebke 4. in 5. socialnegarazreda. Ta-
ko korigirani temeljnidni prirastki v zadnjih 6. petletnih periodah so podani v tabeli
5t. 5. IzraEunani so na osnovi dana5njega Stevila dreves (dejanske vrednosti bo po-
trebno dopolniti 5e s prirastki dreves, ki so bila odstranjena oz. posekana v zadnjih
6 periodah). Kot je razvidno iz tabele, je kar na l6 ploskvah temeljniEni prirastek v
zadnji periodi (v zadnjih 5 letih) manj5i kot v predzadnji periodi. Ker so tu analizira-
na ista drevesa, je v zdravih sestojih tolik5en padec prirastka v tej starosti sestojev
neobiEajen. Tudi med drugo in tretjo periodo ostaja 5e vedno l4 ploskev, ki kalejo
smer upadanja prirastka . Zanimiv pa je obrat med 4. in 5. periodo, ko je padec te-
meljniEnega prirastka zopet nasproten priEakovanemu. Ta obrat si lahko razlagamo
z redEenji po letu 1973. Verjetno so po redEenju preostala drevesa poveEala debe-
linski prirastek , ali paje bilo obdobje 1963-67 izredno ugodno za rast drevja. Brez
dvoma pa je po letu 1968 tolik5no upadanje temeljnidnega prirastka na istih dreve-
sih posledica vse veEjega onesnaZevanja ozralja.
Iz prirastoslovnih Studij (KOTAR , 1979; ASSMANN, l96l) je znano, da kulminaci-ja volumenskega in tudi temeljnidnega prirastka posameznega drevesa nastopi v pre-
cej vi5ji starosti kot pa kulminacija sestojnega prirastka. (Zaostajanje prirastka po-
sameznega drevesa za prirastkom sestoja). Na tabeli 5 prikazani prirastki pa morajo
slediti zakonitostim, ki veljajo za drevesno in ne za sestojno prira5danje (ker tu niso
upo5tevana redEenja oziroma posekana drevesa).
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Tabela 5: TemeljniEni prirastki (korigirani - povelani za deleL ostalih drev. vrst)


























































































































































































































4.5 Temeljnica in temeljniEni prirastek po socialnih razredih
4.5. I Temeljnic'a dreves
V na5i analizi smo se osredotodili samo na drevesa, ki se pojavljajo s svojimi kro5-
njami v strehi sestoja ("stand canopy"), ker ti osebki proizvajajo glavni del lesne
mase sestojaj Podstojna in izloEena drevesa predstavljajo Ie nepomemben del sesto-
ja glede na lesno maso. V analizi nas je zanimalo, de v razmerah velikega onesnaze-
vanja zraka 5e veljajo iste zakonitosti prira5Eanja po socialnih razredih kot v sesto-
jih, ki rastejo v zdravem okolju. V ta namen smo tvoril i kazalnik, ki je koliEnik
dveh relativnih Stevil oz. indeks indeksov (KOTAR, 1980). Ta kazalnik nam v na-
Sem primeru podaja u6inkovitost dreves pri prira5danju v posameznem socialnem
razredu. Kazalnik ima v Stevcu relativni deleZ nanovo ustvarjenega prirastka v da-
nem socialnem razredu, v imenovalcu pa relativni deleZ lesne mase istega socialnega
razreda. Vrednost kazalnika nad I pomeni, da drevesa tistega $ocialnega razreda
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Sna zakonitost v zdravih sestojih je, da imajo drevesa l. in 2. socialnega razredav
prirastku veEji delel, kot pa v lesni zalogi. V sestojih, ki rastejo v onesnaZenem oko-
lju, pa ni nujno, da ta zakonitost velja, ker lahko Skodljive imisije moEneje prizade-
nejo dominantna drevesa.
Tabela 6: Vrednost kazalnika (1.1.), ki podaja uEinkovitost prira5Eanja dreves vla-
rdajoEega razreda (l + 2) in razreda sovladajoEih (3)
V literaturi smo zasledili, da je osutost vEasih veEja pri dominantnih drevesih, to pa
lahko vpliva na zmanjSanje prira5Eanja. Vrednosti indeksov so podane v tabeli 5t. 6.
Obrazec za izralun takega kazalnika je naslednji:
I . I .  :
kar pomeni deleZ tekoEega prirastka v obravnavanem socialnem razredu
deleZ temeljnice v obravnavanem razredu
V na5em primeru smo namesto volumenskega prirastka uporabili temeljniEni prira-
stek in temeljnico. Za potrebe analize smo zdruZili drevesa l. in 2. soc. razreda in jih
obravnavamo skupaj kot razred vladajoEih. Drevesa 3. soc. razreda predstavljajo
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Z gotovostjo lahko trdimo, da so vrednosti tega kazalnika uporabne za zadnji dve
periodi (l-10 let), ker v tem Easu ni pri5lo do socialnega vzpona ali pa je bit le-ta iz-
jemen pri posameznem osebku. 7,ato lahko trdimo, da so drevesa, ki so bila v Easu
analize v razredu vladajoEih, bila v istem razredu tudi pred 5 oz. l0 leti. Kot je raz-
vidno iz tabele, je v Easu analize vrednost indeksa indeksov (I.I.) kar na 5 ploskvah v
razredu vladajoEih manjSa od l, pred 5leti pacelo naosmih ploskvah. Sestoji teh
ploskev, kjer je vrednost I.I. vladajoEega socialnega razreda manj5a kot l, imajo
skupno znaEilnost, da so modno presvetljeni zaradi poseka dreves, ki so bila moEno
po5kodovana zaradi oliga, na dveh ploskvah pa je bil vzrok posek najvitalnej5ih
dreves.
4.5.2 Temelinica sestoia
Poleg temeljniEnega prirastka po socialnih razredih sedanjega sestoja po periodah je
dober kazalnik vpliva onesnaZenja na rast tudi gibanje tekoEega temeljniEnega pri-
rastka sestoja. V tem primeru so k vrednosti tekoEega prirastka prispevala svoj deleZ
tudi drevesa, ki so bila posekana. Ker smo ugotavljali prirastek samo na drevesih
smreke, ki so bila uvr5Eena v prve tri socialne razrede (l + 2 + 3), smo izraEunali
tudi prirastek po petletnih periodah samo za smrekove panje, katerih drevesa so bila
v teh treh zgornjih socialnih razredih. TemeljniEni prirastek dreves, ki so bila pose-
kana, smo izradunali na naslednji naEin:
l. Na osnovi premera panja smo ugotovili premer drevesa v prsni vi5ini in to s po-
moEjo funkcije Y : a * bx. Parametra a in b smo izraEunali na osnovi merjenj
premera panja in prsnega premera na drevesih, ki danes tvorijo sestoj.
2. Vsem premerom panjev, ki so nastali v zadnji petletni periodi, smo od5teli 2,5
popredna debelinska prirastka. Tako smo dobili premer panja ob zadetku zadnje
periode. Kot je razvidno iz navodila smo predpostavili, da smo vsa posekana dre-
vesa v zadnji periodi posekali na sredi periode. Analogno smo naredili za pred-
zadnjo in predpredzadnjo periodo. ee periode oznaEimo z indeksom od I. do III.
(I. : zadnja petletna perioda), potem lahko napi5emo za temeljniEni prirastek
posekanih dreves naslednji obrazec:
I. perioda igr. : ft Or.2 - (dr. -2,5 ia,.)2 ) nt
I I .  perioda iglr. :  f  t  tat - 2,5 io,.)2 - (dr. -2,5i0,. 5 ia,,.) +
+ $(drr .2 -  (drr .  -  2 ,510, , . )2 )  nz
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III. perioda igrrr. : f t tor. - 2,5i0,. 5 ia,,)2 - (dr. Lz,sio,.
-  5 iarr .  -  5 a,, , . )2)nr + f  t ta, , .  _ z,sia, , . )2-
-(drr .  -z,s io, , . -5 ia, , , . )2)nz + f  t ta, l l . t -
-  (dru. -  2,5 i0,, , .)2 ) nr
d1. : popreEni premer dreves, izraEunan iz panjev, posekanih v periodi I.
dIr. : popredni premer dreves, izraEunan iz panjev, posekanih v periodi II.
dItt. : popreEni premer dreves, izraEunan iz panjev, posekanih v periodi III.
io,. : popreEni letni debelinski prirastek stoje6ih dreves v periodi I.
i0,,. _ popreEni letni debelinski prirastek stojeEih dreves v periodi II.
i0,,,. : popreEni letni debelinski prirastek stojeEih dreves v periodi III.
Il1 : Stevilo panjev, ki so nastali v periodi I. (Stevilo posekanih dreves v tej periodi)
n2 : Stevilo panjev, ki so nastali v periodi I.
n3 : Stevilo panjev, ki so nastali v periodi II.
TekoEi temeljniEni prirastek v zadnjih treh periodah sedanjega stojeEega sestoja,
posekanih dreves v zadnjih treh periodah ter skupni tekoEi prirastek so podani v ta-
beli 7.
V tej tabeli je podan tudi odnos oziroma razmerje med teko6im prirastkom v zadnji
periodi ter prirastkom v predpredzadnji periodi. Razlika med tema dvema perioda-
ma je l0 let. ee primerjamo padec temeljnidnega prirastka pri tej starosti v ustrez-
nih bonitetnih razredih v donosnih tablicah, ugotovimo, da naj bi prirastek v zadnji
periodi zna5al 87,50/o d vrednosti temeljniEnega prirastka pred l0 leti. V sesto.iih,
ki smo jih analizirali, pa je kar v 17. primerih ta odstotek ob6utno niZji. Zato upravi-
Eeno sklepamo, da je prirastek v zadnjem desetletju premajhen in to glede na seda-
njo temeljnico, kakor tudi na vrednost, ki jo je imel pred I0. leti.
4.6 Debelinski prirastek v zadnjih treh desetletjih
V vseh sestojih vzor6nih ploskev smo z vrtanjem ugotovili debelinski prirastek za 3O
let nazaj po 5-letnih periodah in na drevesih, ki so v I .,2. in 3. socialnem razredu
(po KRAFTU). Iz Stevilnih raziskav je znano, da 95 0/o in celo veE od celotnega pri-
rastka tvorijo drevesa teh treh socialnih razredov. (KOTAR, 1978) V niZjih razre'
dih, to je v 4. in 5. razredu, je prirastek neznaten, poleg tega pa so letnice zelo ozke
in zato neprimerne za Stetje.
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Pri ostalih drevesnih vrstah, ki so bile prime5ane, nismo ugotavljali prirastka.
V tabeli 5t. 8 so prikaziine vrednosti letnega debelinskega prirastka po petletnih pe-
riodah, in sicer tako, da je perioda 5t. I zadnje petletje, p.iioda 5t. 2 predzadnje iid.
Iz tabele je razvidno, da je popreEni debelinski prirastek upadal. Ta padec je izrazi-
tej5i pri drevesih l. in 2. socialneg a razreda. Podrobnej5e anali ze zmanjlevanja de-
belinskega prirastka po ploskvah bomo opravili kasneje, ko bomo tolmaEili tudi
vzroke tega padanja. V popredju pa je za vse analizirane sestoje zmanjSanje podano
z regresijsko premico Y' = 2,733 - 0,039 X; r = 0,96g.
To pomeni:
Y' : debelinski prirastek, X : starost, ki jo priEenjamo Steti z letom 1958 (leto
1958 je X - l, leto 1987 je X : 30).
Kof vidimo, se je v popreEju zmanjSal debelinski prirastek vsako leto za 0,039 mm.
Tveganje pri tej trditvi, Ee jo posplo5imo na vse smrekove gozdove analiziranega ob-
modja, je manj5e oz. enako I Vo. To velja za drevesa 1.,2. in 3. socialnega razreda.
Padanje prirastka ni samo posledica staranja sestojev, ker so izbrani sestoji razme-
roma mladi in glede zastrtosti razmeroma presvetljeni, saj zna5a srednja zastrtost
vseh 26 ploskev o,708 (s : 0,125). V zdravih sestojih je padec debelinskega prirast-
ka v intervalu obravnavanih starosti sestojev in pri obravnavanih gostotah manjSi.
Zato lahko sklepamo, da je zmanjSevanje debelinskega prirastka v zadnjih 25. letih
tudi posledica onesnaZenosti zrakain da je ta padec Uotj izrazitv zadnjem desetletju.
4.7 Osutost kroSenj in prira5tanje sestojev
Osutost kro5enj je najvidnejSi zunanji znak po5kodovanosti drevja zaradi onesnaZe-
nega ozralja. eeprav smo uvodoma poudarili, da lahko povzroEaj o "oilig" in osu-
tost iglic tudi drugi ekolo5ki dejavniki, Ee se pojavijo z ekstremno jakostjo, meni-
mo, da je onesnaZenost ozraEja, ki jo povzroEa znani onesnaZevalec (TES), odloEu-joE dejavnik propadanja gozdov. Osutost kro5enj smo ocenjevali s stopnjami po
590. Kriterije ocenjevanja smo povzeli iz priro6nika "Kronenbilder" (MULLER,
1986). Poleg skupne osutosti kro5enj smo ocenjevali tudi osutost gornjega dela kro-
Snje - vrha kroSnje. Sodimo namreE, da je vrh kro5nje bolj5i nakazovalec po5kodb
zaradi onesnaZenega ozraEja na rast novo nastajajoEega lesa. Ker je pri veEini dreves
sprobEen, je tudi ocena osutosti veliko laljain natanEnejSa. Osutost kro5nje je lahko
tudi posledica pomanjkanja svetlobe oz. konkurence med drevesi, kar je v vrhovih
dreves, ki so v prvem in drugem socialnem razredu, skoraj nemogo[e. Baumgartner
(ASSMANN, l96l) navaja, da je vrh tudi fotosintetsko najbolj aktivna povr5ina
kro5nje. Podobno je ugotovil tudi Ladefoged pri smreki. Njegova ugotovitev, da
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vrhnjih Stiri do pet vreten pri smreki daje celo 50s/o celotnega prirastka ter da od-
stranitev spodnjih devet do enajst vretenc ne predstavlja nobene izgube prirastka
lesne mase (ASSMANN, l96l), potrjuje na5o predpostavko o vrhu kot nakazovalcu
polkodovanosti drevja. NaSo predpostavko, da je povezava med osutostjo vrha
kro5nje in prirastkom tesnej5a kot pa med skupno osutostjo kro5nje in prirastkom,
smo utemeljili v analizi.
Ugotovili smo, da je povezanost debelinskega prirastka v nekoliko tesnejSi povezavi
z osutostjo vrha kot pa z osutostjo kro5nje. Razlike niso velike, ker je povezanost
osutosti vrha z osutostjo celotne kro5nje zelo tesna. Korelacijski koeficient med te-
ma dvema znakoma zna5a r : 0,92.
4.7.1 Osutost kroinje in vrha gtede na socialni potoiaj osebka in utesnjenost kroSnje
Kot smo navedli Le pri opisu raziskovalnega objekta, smo obmoEje razdelili na dva
stratuma glede na geolo5ko podlago. Prvi ima za geolo5ko podlago tonalit, drugi ap
andezitni tuf. Znotraj vsakega stratuma pa smo na osnovi razvrstitve posameznih
predelov po stopnji po5kodovanosti z okularno ocenitvio oZiga v letu 1987 tvorili
substratum. Takrat smo posamezne predele glede na jakost oZiga razvrstili v Stiri
skupine, ki nam v analizi predstavljajo substratume. V analiziranem obmodju ni bi-
lo gozdov l. substratuma - to je predelov, kjer na sestojih ni vidnih po5kodb po
oZigu. Zaradi tega v analizi raziskujemo samo gozdove, kjer so prevladovale po-
Skodbe l . ,2 . in  3 .  s topn je .
Tako smo 25 vzorEnih ploskev razdelili po predelih po5kodovanosti na naEin, ki je
prikazan v grafikonu 5t. l.
Ponovno poudarjamo, da sloni razvrstitev v substratume na okularni oceni stopnje
oiliga celih sestojev v letu 1987 . Zato narn bo ta analiza tudi pokazala, koliko je ta-
k5na ocena umestna za ugotavljanje in spremljanje pojavov propadanja gozdov za-
radi onesnaZenosti zraka. V tabeli St. 9 so podane vrednosti osutosti kro5enj in
vrhov po ploskvah, socialnih razredih in utesnjenosti kro5enj.
Prva ugotovitev, ki je razvidna iz tabel€, j€, da je osutost kro5nje veEja kot osutost
vrha, saj zna5a popreEje na vseh ploskvah za osutost vrha 26,6u/0, za osutost kro5nje
pa 33,1 9o (popreEne vrednosti niso tehtane). Razlike smo ugotavljali po metodi pa-
rov, ker so to odvisni vzorci. Razlika je statistiEno znaEilna s tveganjem, ki je manj-
5e od I 90. V splo5nem lahko trdimo, da je osutost vrha za 6,5 7o manj5a kot osutost
kro5nje, Ee vzamemo za izhodi5Ee vrednost O. ee pa vzamemo za izhodi5Ee 26,6slo
(to je 10090), potem je osutost kro5nje 2a24,490 veEja kot osutost vrha.
Analiza osutosti vrhov po socialnih razredih daje drugaEne rezultate kot jih zasledi-
mo drugod po Sloveniji (FERLIN, 1989), kjer navajajo, da so v strehi sestojev naj-
l6 l
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bolj osuta nadvladujoEa in vladujoEa drevesa. NaIa analizakaile manj5o osutost pri
osebkih l. in 2. razreda. Razlika med srednjima vrednostima zna5a 3,50/0. Osebki
tretjega socialnega razreda imajo veEjo osutost vrha. Razlike so statistiEno znadilne
s tveganjem, ki je manj5e kot I slo.Preizkus smo izvedli po metodi parov. (IzraEuna-
ni t : 3,25,Stev. stopinj prostosti je m : 24).
Podoben preizkus mo izvedli tudi glede utesnjenosti kro5nj e oz. vrha. Ni nujno, daje osutost samo posledica onesnaZenosti, lahko je tudi posledica prevelike utesnje-
nosti kro5enj oz. odmiranja iglic zaradi pornanjkanja svetlobe. Izvedli smo preizkus
med osebki, ki so v razredu utesnjenosti I in 2 proti razredu 3 ter preizkus med raz-
redom 3 proti razredu 4 in 5. Vi5ja je vrednost, veEja je osutost (podoben opis razre-
dov glej v poglavju o metodi dela).
Tako imajo drevesa 3.razreda utesnjenosti vedjo osutost vrha kot drevesa l. in2.
razreda. Razlika med srednjima vrednostima (90) zna5a d : -2,55 in je znadilna s
tveganjem, ki je manj5e od 5 9o (t - 2,308, rn : 2a). Se veEjo osutost vrha pa imajo
drevesa, ki so v 4. in 5. razredu utesnjenosti. Tu je razlika v srednji vrednosti glede
na 3. razred d = -J,Q,A,. Te razlike so znaEilne s tveganje, ki je manj5e kot I 9o
(t - 4,24, m _ t7). Pri drugem preizkusri se je Stevilo stopinj prostosti zmanj5alo
od 24 na l'7, ker smo lahko v preizkus vkljuEili samo l8 ploskev. Na 7 ploskvah ni
bilo nobenega drevesa v 4. in 5. razredu utesnjenosti (to so dreves, ki imajo veE kot
5090 o2.75 7o kro5nje obdane s sosednjirni drevesi).
Odvisnost stopnje osutosti od socialnega razreda (po Kraftu) in stopnje utesnjenosti
smo preizkusili tudi s12 testom prek kontingenEnih tabel. V ta namen smo tvorili
razrede osutosti od 0 - 200/0,21 - 40t/o 4l -600/0,61 - 8090 in 8l - l009o.
Vrednost * ,u odvisnost stopnje osutosti in socialnega razreda dreves znaia
21,7966**  (m :  8) ;  vrednost  Pearsonovega koef ic ienta pa
C : 0,163. Ta koeficient smo izraEunali po obrazcu
c-
Ker je tveganje manj5e kot l9o, lahko trdimo, da obstaja odvisnost med osutostjo
in socialnimi razredi, v na5em primeru pozitivna - osutost je veEja v sovladajoEem
razredu (razred 3) kot v prvem in drugem.
Podobno smo prek kontingendnega testa preizkusili odvisnost med osutostjo vrha in
utesnjenostjo kro5nje. Tudi tu smo dobili pozitivno povezavo (fi: 43,064***,
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Graf l: Debelinski prirastek smreke v obdobju 1957*1987 glede na stopnjo osurosti








I. in II. faza TES
IlI. f aza TES
IY. fazaTES
Odvisnost prirastka dreves in osutosti vrha krolenj znotraj posameznih period je
podana z vrednostmi spearmanovih korelacijskih koeficientov (r).
Tabela l0: Odvisnost prira5danja smreke od osutosti vrha (zgornji sloj - 1,2,3 in
utesnjenost I in 2, n : 417), podana z vrednostmi Spearmanovih korela-
cijskih koeficienrov (r).
Povezave med sedanjo osutostjo vrha kro5enj in prira5Eanjem so zna6ilne celo do
dvajset let nazaj (tabela l0). Izgubijo se v peti in Sesti periodi, kar je razumljivo, sajje bilo onesnaZenje ozraEja v tem dasu neznatno. Korelacije so sicer izredno 5ibke, Seposebno pri debelinskem prirastku, malo boljSe pa pri temeljniEnem prirastku in od-
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4.7.2 Osutost vrha kroienj gltde na njihovo velikost
V analizi smo ugotovili odvisnost osutosti vrha od velikosti kro5nje. Velikost kro-
Snje smo ocenjevali od I do 5 (KOTAR, 1980). Odvisnost smo preizkusili s712 te-
stom.
Vrednost 2(2 : 46,7983***, C : 0,238
VeEje je Stevilo dreves z velikimi kro5njami in majhno osutostjo vrhov kot bi moralo
biti, Ee bi se ta dva znaka porazdeljevala neodvisno. To bi lahko tolmaEili tudi tako,
da so drevesa z veEjo kro5njo bolj odporna kot pa drevesa z manj5o kro$njo oziro-
ma je osutost vrhov pri velikokro5njatih drevesih manj5a.
4.7.3 Poikodovanost sestoja glede na zastrtost
V analizi smo prouEili vpliv zastrtosti sestoja na osutost kro5nje. lzrazili smo jo z li-
nearno regresijsko enaEbo Y' : a * bx,
kjer pomeni
Y' : stopnja osutosti v 9o
x : stopnja zastrtosti, ki se giblje v intervalu od 0 do I
Prilagojena regresijska premica se glasi:
Y' 
. :  46,21 - 27,38 x (r = -0,43*)
Povezava je negativna, kar pomeni, da je stopnja osutosti vrhov tem veEja, Eim
manjSa je zastrtost.
ee poveZemo zakonitosti iz obeh podpoglavij, ugotovimo, da je stopnja osutosti
vrhov manj5a pri drevesih z mo6nej5o kro5njo in veEjo zastrtostjo
Iz tega izhaja pomemben gojitveni napotek:
RedEi intenzivno v mladosti, da Eimprej oblikuje5 drevesa z moEno kro5njo. Ko
imajo drevesa kroSnjo izoblikovano, pa Eim manj prekinjaj sklep sestoja.
4.7.4 Prirafiianje dreves zgornjega sloja glede na osutost vrho kroienj
4.7.4.1 Trendi debelinskega prirastka v zadnjih 30. letih
Kro5nja in 5e posebno njen fiziolo5ko najaktivnej5i del - vrh - sta dejavnika, ki
najmoEneje vplivata na prira5danje. Tu se odvija proces fotosinteze, kjer nastajajo
organske snovi, ki so potrebne za izgradnjo lesa.
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1977 - lY. faza
1972 - IIL faza
1956 - I. in II. faza
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Da bi natanEneje spoznali rastne trende v analiziranih periodah, smo z analizo va-
riance dodatno razElenili razlike v debelinskem prirastku dreves; ki so danes v razlid-
nih stopnjah po5kodovanosti. Zaradi primerljivosti smo na5e ocene zdruZili v razSir-
jene stopnje po5kodovanosti, ki se uporabljajo pri inventurah zdravstvenega stanja.
gozdov pri nas (SOlen, 1986) in v Evropi (sprejeto v Freiburgu, 1986). Ker v anali-
ziranih sestojih dejansko ni bilo dreves z osutostjo kro5enj do l0 9o (samo 0,4s/o),
smo oblikovali samo tri stopnje osutosti.
V anatizi je tokrat uporabljena osutost celotne kro5nje zaradiporazdelitve dreves po
stopnjah poSkodovanosti.
Tabela I l: Prirnerjava srednjih vrednosti debelinskih prirastkov dreves (zgornji sloj
l, 2, 3, n - 823) po stopnjah po5kodovanosti (F-test) in proizvodnja
elektriEne energije po periodah.
ZnaEilna razlika v debelinskem prirastku dreves, ki so danes v razliEnih stopnjah
po5kodovanosti (nepo5kodovanih dreves ni veE niti za primerjavo), se je pojavi-
la Le v obdobju 1962-67 (F : 4,64**), od takrat naprej pa se stalno pove6uje
(F : 17,13***). Trend upadanja debelinskega prirastka po stopnjah osutosti posta-
ne Le v obdobju 1972-77 zelo izrazit.
Po stagnaciji v obdobju 1957_.67 se pojavi Ze v naslednjem obdobju moEnej5i pa-
dec debelinskega prirastka dreves vseh stopenj osutosti (l ,2,3), torej Ze pri starosti
sestojev 45-65let. Temu padcu sledi v obdobju 1972-77 rahla poZivitev prira5Ea-
nja v prvi stopnji osutosti, v drugi se pojavi stagnacija, v tretji pa najobEutnejSi pa-
dec prirastka. Primerjava debelinskega prirastka zadnjega petletja z obdobjem pred
20-25 leti kaZe, da je le-ta upadel na 80,20/o v prvi stopnji, v drugi na 74,30/0, v
tretji pa kar na 50,8 90. Upadanje prirastka s starostjo je sicer normalen pojav, ven-
dar obEutne razlike v rastnih trendih med razliEnimi stopnjami po5kodovanosti dre-
ves nakazujejo, da se je fiziolo5ka slabitev pojavila Le mnogo prej (10-20 let), pre-
den so se pojavili zunanji znaki pesanja vitalnosti dreves. Ko primerjamo prirastne
trende v obravnavanem obdobju, ugotovimo, da obstaja zveza med upadanjem de-
r66
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belinskega prirastka po periodah in povedanjem proizvodnje elektriEne energije v
enakih petletnih periodah. Pomemben dejavnik je leto, v katerem so se v proizvod-
njo elektriEne energije'vkljuE-evale nanovo zgrajene faze termoelektrarne Sostanj.
VkljuEitev III. in IV. faze TES sovpada z najveEjim padcem prirastka dreves, ki d;-
nes kaZejo najveEjo stopnjo poSkodovanosti.
4'7 '4'2 Odvisnost emeljniEnega prirastka dreves zgornjegasloja od velikosti kro5nje
Vrsta raziskovalcev, kot so Toma in drugi (ASSMANN, l96t), ugotavlja, da je pri-
rastek dreves v tesnej5i povezavi s pla5Eem (povrlino) kro5nje kot z njenim volum-
nom. To odvisnost smo preizkusili tudi v na5i raziskavi. Dobljeni rezultati kaZejo(graf ?) ravno nasprotno. V sploSnem je odvisnost prirastka od velikosti krosnj e ze-
lo tesna, vendar pa je bistveno veEja glede na volumen (R : 0,8803), kot glede na
pla5E kro5nje (R = 0,7187). Torej lahko sklepamo, da je volumen kroSnje mnogo
bolj5i kazalnik odvisnosti prirastka temeljnice, zato bomo v nadaljnjih analizah
upo5tevali samo tega.













i g = a + b p 1
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R =  0 ,7187
(2) Volumen kro5nje
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ee hoEemo ugotavljati vpliv osutosti kro5enj oz. njihove po5kodovanosti na (te-
meljnidni) prirastek dreves, moramo torej nujno upostevati velikost kro5nje - v na-
5em primeru volumen kro5enj, posredno pa tudi socialni razred dreves, ker so v ana-
lizi vkljudena samo drevesa zgornjega sloja (1,2,3 po Kraftu).
4.7 .2.1 Vpliv osutosti zgornjega dela kro5nje (vrha), ob upo5tevanju volumna kro5nje
Odvisnost temeljniEnega prirastka glede na razlidno osutost vrha kro5enj in volum-
na kroSenj podaja spekter krivulj, ki so izpeljane iz osnovne Prodanove funkcije(CEDILNIK, 83). Zaradi boljSe ponazoritve podajamo
- odvisnost temeljniEnega prirastka od osutosti vrha kro5enj ob upo5tevanju razli-
dnih razredov volumna kro5enj (Graf 3),
- odvisnost temeljniEnega prirastka od volumna kro5enj ob upo5tevanju razliEnih
stopenj osutosti (Graf 4).
Prilagojena enaEba ima naslednjo obliko:
,o _ [vk ( l00-ov)/100J2
-  
a  + b[vk(100-ov) /100]  + c lvk(100-Ov) /10012
Koeficienti enadbe in kakovost prilagoditve so naslednji:
a : 6,5614,b = 2,495A, c : A,0215, R = 0,8942
Oznake spremenljivk pomenijo
ig : letni temeljniEni prirastek dreves zadnje rastne periode (1928-87) v cmz
vk : volumen kro5nje v m3
ov. : osutost vrha v 9o
ee v gornjo regresijsko enaEbo vstavimo vrednosti teh parametrov, volumen kro-
Snje (Vk) in osutost kro5nje (Ov) pa variiramo volumen kro5enj v razponu od
25-250 m3 (v tem intervalu je 81,40/o vseh vrednosti) osutost vrha pa od 10-90 go(v tem intervalu je 99,0 9o vseh dreves), dobimo spekter krivulj pri danih spremen-
ljivkah. Odvisnosti so prikazane v grafih 3 in 4.
Kot je razvidno iz grafikonov (Graf 3), se temeljniEni prirastek dreves zmanjSuje s
poveEevanjem osutosti (vrha) kro5enj. ZmanjSevanje j  sprva poEasnejSe, pri veEjih
osutostih (nad 60 s/o) - razen pri najmanjbih kro5njah (pod 100 m3) - pa vse vedje.
Tako se pri velikih kroSnjah (250 m3) prirastek od l09o do 90s/o osutosti zmanj5a
"le" na 24,8a/o, pr i  manjSih kro5njah pa celo na l0,3go.
Z nara1lanjem volumna kro5enj se temeljniEni prirastek vseh stopenj osutosti pove-
duje (Graf 4). Vend ar paje to poveEevanje (glede na volumen krosnje 50 m3) pri naj-
168
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manj5i osutosti vrha kro5enj (10 9o) precej manj5e - z,4s-kratno - kot pri najveEji
osutosti 900/0, kjer je poveEanje 5,93-kratno.
Do podobne ugotovitve je pri5el tudi Kramer (KRAMER, 1987), vendar terneljijo
njegove ugotovitve nazarasti sestojev, ne pa na velikosti kro5enj posameznih dreves.
Drevesa z veliko kro5njo prira5dajo torej na enoto volumna kro5nje manj kot pa
drevesa z majhnih volumnom, kar pa je 2e znana zakonitost.
Te ugotovitve nas dodatno opozarjajo, da moramo pri vseh prirastoslovnih anali-
zah, ki prouEujejo uEinke onesnaZevanja na posamezna drevesa, upo5tevati poleg
osutosti kro5enj tudi njihovo velikost.
4.7.4.2.2 Vpliv osutosti celotne kro5nje ob upo5tevanju njenega volumna
Ugotovili smo Ze (pogl. 4.7), da je povezanost osutosti vrha kro5nje in osutosti ce-
lotne kro5nje zelo tesna (r - 0,920***) ter da je osutost vrha v popreEju manj5a kot
osutost celotne kro5nje (pogl. 4.7.1). Vendar pa menimo, da je osutost vrha kroS-
nje realnejSi kazalnik "Eistih" vplivov onesna1enega ozralia.
Graf 5: Odvisnost emeljniEnega prirastka dreves zgornjega sloja (Kraft l, 2, 3;
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Craf 6: Odvisnost emeljnidnega prirastka dreves zgornjega sloja (Kraft l, 2, 3;
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Zaradi primerjav z raziskovalci, ki v svojih analizah obravnavajo osutost celotne
kro5nje (npr.: KRAMER 1987), podajamo te odvisriosti tudi mi.
,o _ lvk (100-ok)/100]2
a + b[vk(100-ok)/100]  + c lvk(100-ok)/ lOO1z
Koeficienti enaEbe in kakovosti prilagoditve so naslednji:
t - -9,90535, b : 3,02336, c = 0,0158004, R = 0,8868***
Oznake spremenljivk pomenijo
ig - letni temeljniEni prirastek dreves zadnje rastne periode (1982-87)v cm2
Vk : volumen kro5nje v m3
Ok : osutost celotne krolnje v 9o
4-7.4.3 Temeljnidni prirastek sestojev glede na njihovo po5kodovanost
Tudi med temeljniEnim prirastkom sestojev zadnji periodi (1982-1987) in po5ko-
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ig : 0,92287 - 0,01097 o.v. (r = 0,74***)
o.v. : popreEna poSkodovanost estoja na osnovi osutosti vrha kro5enj
ee zamenjamo srednjo vrednost po5kodovanosti sestoja na osnovi osutosti vrha
kro5enj s srednjo vrednostjo osutosti celotne kro5nje, pa velja naslednja enadba:
ig : 0,99994 - 0,l l l54 o.k. (r = 0,65**)
o.k. : popreEna po5kodovanost estoja na osnovi osutosti celotne kro5nje.
Gornji korelacijski koeficieti veljajo za odvisnost med srednjimi vrednostmi za osu-
tost na ploskvi ter temeljniEnim prirastkom. ee raEunamo z vrednostmi za posamez-
no drevo, pa postanejo te odvisnosti mnogo bolj ohlapne (glej poglavje 4.7.4).
4.E Vpliv reliefa in mezoklimatskih razmer ter matilne podtage na po5kodovanost
sestojev in ostale sestojne kazalce
Ze pri opisu gozdov raziskovalnega obmoEja smo ugotovili, da so sestoji na tonalitu
izpostavljeni direktnemu vplivu imisij termoelektrarne v So5tanju. Visoki vrhovi in
strma pobo[ja, preteZno na juZnih legah, povzroEajo modne pobodne vetrove, ki
preme5Eajo zraEne gmote pod inverzijsko plastjo. ZnaEilnost tonalitnega obmoEja
so tudi predeli po5kodovanosti sestojev do III. stopnje.
Ker kompleks gozdov na andezitnem tufu zavzema povsem drugaEen poloZaj glede
na reliefne in mezoklimatske razmere, smo v tej analizi preizkusili, kako se te razlike
zrcalijo v prira5Eanju sestojev.
4.8.1 Vpliv nadmorske viiine
4.8.1.1 Nadmorska vi5ina in po5kodovanost estojev
Na osnovi primerjav sestojnih srednjih vrednosti smo z analizo variance ugotovili,
da se osutost vrha kroSnje znaEilno razlikuje po nadmorskih vi5inah. NajmanjSe
osutosti imajo sestoji do 600 m n.v., in sicer 21,20/0, med 601 in 900 m n.v. se osu-
tost poveEa na 29,7 0/0, nad 900 m n.v. pa je to poveEanje na 30,690 neznaEilno (ta-
bela 5t.  l2).
4,8.2.1 Nadmorska vi5ina in temeljnica ter temeljniEni prirastek sestojev
Temeljnica sestojev se po nadmorskih vi5inah znadilno he razlikuje (F - l,96NS).
DrugaEno sliko pa kailejo temeljniEni prirastki zadnje in predzadnje periode, ki so
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znaEilno razlidni. Tako zna6ilne razlike v prira5Eanju obstajajo (podobno kot pri
po$kodovanosti sestojev) le med nadmorsko vi5ino do 500 m in n"a eOO m (tabela
5t .  l3) .
Iz tega lahko zakljuEimo, da je v niZjih legah prira5Eanje boljle predvsem zaradi
manjSe po5kodovanosti sestojev teh legah, saj razlike med rastiSinimi indeksi, sta-
rostjo sestojev in zastrtostjo po nadmorskih vi5inah niso znaEilne.
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Iz tabele 5t. 14 je razvidno, da je osutost kro5penj (vrha in celotne kro5nje) na tona-
Iitu znaEilno veEja kot na tufu. Relativno je razlika v osutosti vrhov krolenj na tona-
Iitu t,43-krat veEja koi na andezitnem tufu.
ZnaEilne razlike nastopajo tudi v temeljniEnem prirastu zadnjih dveh period; le-ta je
veEja na tonalitu.
Zanimivo pa je, da prirastek 3. periode ni znaEilno razliden, kar pomeni, da se je
upadanje prirastka na tonalitu pojavilo po letu 1977 . To leto pa je priEela obratovati
IY. faza termoelektrarne So5tanj. Ker v starosti sestojev ni razlik (manj5a razlika
obstaja le pri rasti5Enem indeksu), lahko domnevamo, da je vzrok padcu prirastka
poslab5ano zdravstveno stanje, sestojev zaradi poveEanja imisij s priEetkom obrato-
vanja IV. faze TES.
4.8.3 Stanje sestojev glede na sontno in senino lego
Vse obravnavane sestoje smo po ploskvah opredelili na sonEno lego, kamor spadajo
sestoji juZnih ekspozicij, in senEno lego, kamor smo uvrstili sestoje severnih ekspo-
zicij.
Glede na razliEne sestojne parametre lahko s preseneEenjem ugotovimo, da so razli-
ke v prira5Eanju med legama (sonEna - senEna) neznaEilne v vseh treh periodah. Ob
neznaEilnih ostalih parametrih (osutosti kro5enj, temeljnici, starosti sestojev, rasti5-
dnem indeksu in zastrtosti) je to tudi razumljivo (tabela 5t. l5).
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4.9 Uspe5nost ocenjevanja po5kodovanosti sestojev
Leta 1987 smo izvedli ocenjevanje stopnje oZiga v analiziranem obmodju in obliko-
vali predele po5kodovanosti, ki smo jih v sedanji analizi oznaEili s substratumi, zato
imamo moZnost, da takratno oceno stopnje otiga, ki smo jo ocenili na celih sestojih
(oddelkih), sedaj primerjamo s sedanjo oceno osutosti vrha ali kro5enj, ki smo jo
dobili z ocenitvijo posameznih dreves na vzorEnih ploskvah. Preizkusiti moramo,
ali obstajajo razlike med substratumi znotraj istega stratuma ter med istimi substra-
tumi obeh stratumov. Srednje vrednosti posameznih kazalnikov razvoia sestoja so
podane v tabeli 5t, 15.
Iz tabele jerazvidno, da obsegohigalepo sovpada sstopnjo osutosti vrha in s stopnjo
osutosti kro$nje. Tisti predel, ki smo ga oznaEili s stopnjo III (substratum A3), ima
tudi sedaj najveEjo stopnjo osutosti. Stratum B oziroma oba njegova substratuma
imata manjSo stopnjo osutosti kot podstratuma ,A,1 in A2. Vendar pa v temeljniEnem
prirastku razlike znotraj istega substratuma obeh stratumov praktiEno izginejo, Po-






,A.1 81 : 0,6022 - 0,5758 : 0,0264
^A1 -81 -32,799 -27,933 = 4,866
Az-BZ:  0,4267 -  0,6051 :  -0 '1784
Az-Bz_30,422 -31,467 = - l '045
Predznak razlike prirastkov sovpada s predznakom razlike temeljnic, zato bi se te
razlike izniEile, Ee bi imela sestoja substratuma A1 in B1 enako temeljnico. Obstaja-
jo pa razlike med A2 in 82 ter 5e posebej med substratumi Ar, Az in ,{3. Med sub-
stratumi B1 in Bzpaje razlika nasprotna od priEakovane, in to zopet zaradi veliko
ve6je temeljnice v substratumu 82. Ta je viSja kar za 12,60/0, medtem ko je prirastek
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Na osnovi podatkov in izraEunov lahko trdimo, da daje hitro ocenjevanje stopnjo
oiliga celih sestojev (oddelkov) zadovoljiv pribliZek kasnejSe stopnje osutosti uit,ou
in kro5enj. Seveda je to "makroocenjevanje" obremenjeno r pri..l5njo napako; je
pa enostavno, hitro in poceni. Njegova glavna slabost je, da ne moremo izraEunati
napake, kar pa je razmeroma enostavno, de ocenjujemo osutost kro5enj in vrhov na
osnovi vzorEnih ploskev, kjer izraEunamo srednjo vrednost na osnovi ocen posa-
meznih dreves. Kot vidimo, izhajajo razlike med dvema matiEnima substratuma, ki
smo jih ugotovili v prej5njem poglavju, predvsem iz ploskev, ki spadajo v substra-
tum 43. Adekvatnega substratuma v stratumu B ni, ker ni gozdov, ki bi imeli stop-
njo oZiga III. Kot je razvidno iz stopnje osutosti vrhov in kro5enj, v tem stratumu(B) tudi danes ni sestojev z visokim odstotkom osutih vrhov ali kro5enj. Dejansko z
vzorcem nismo nikjer nalli sestojev, ki bi imeli III. stopnjo osutosti, kjer po$kodo-
vanost kro5enj presega 600/0. V tem smislu sedanje vzorEenje ni potrdilo substratu-
ma 43, ki je bil postavljen na osnovi makroocene v letu 1987, vendar pa je v vzorcih
tega podstratuma najvi5ja stopnja osutosti. Zato bi lahko sklepali, da smo z ma-
krooceno najbolj po5kodovane sestoje glede na sedanje stanje ocenili kot premoEno
po5kodovane. Izbolj5ano stanje pa ni posledica takratne previsoke ocene, niti niso
drevesa izboljSala svoje krolnje. Vzrok izboljlanja stanja je posek najbolj po5kodo-
vanih dreves (ki so imela kro5nje osute nad 75 9o) pred priEetkom terenskih del na
raziskovalnem obmoEju.
Pregled osutosti ter ostalih pomembnejSih parametrov analiziranih sestojev je pri-
kazan v tabelah 16, 17,l8 in 19. Poleg srednjih vrednosti so podani 5e koeficienti
variacije (KV 9o) ter razmaki zaupanja v absolutnih vrednostih in v odstotkih.
4.lA Zmanj3anje letne proizvodnje lesa zaradi zmanj5anega prira3ianja sestojev
Izhajamo iz odnosa med prirastkom (temeljniEnim) v predpredzadnji periodi in pri-
rastkom v zadnji periodi (glej tabelo 5t. 3: TemeljniEni prirastek lmzlha\ dreveC se-
danjega sestoja in posekanih dreves po periodah). Ugotovili smo, da bi moralo biti
to zmanj5anje namesto od 10090 samo od l00t/o na87,50/0. ee vzamemo osnovo
81,40/o kot 100, potem predstavlj a razliko (87 ,s - 8l ,4 : 6,1) 6,1v tej novi periodi
7,50/0. To pomeni, da bi imeli obravnavani sestoji v prihodnjih t0 letih zaradi
onesnaZevanja gozdov 7,5tlo manj5i prirastek (1989-1998), za naslednje obdobje
pa se ta padec zopet nekoliko zniia,. To velja v popreEju za celo analizirano obmoE-je. ee pa raEunamo po stratumih, je zmanj5anje zaradi onesnaZenja v sestojih, ki
imajo matiEno podlago andenzitni tuf (stratum B), neznatno (l 9o). V gozdovih, ki
rastejo na obmoEju, ki ima matiEno osnovo tonalit, pa je zmanj5anje prirastka celo
13,5 9o (87,5 slo - 77,2s/o). Seveda ti odstotki predstavljajo najmanj5e zmanj5anje
lesne proizvodnje. ee z navedenimi odstotki pomnoZimo tabliEni tekoEi volumenski
prirastek na-ustreznem rastisdu (SI) in pri dani starosti, dobimo zmanjSan prirastek,
izrailenv m3/ha/leto (ker jes/o tem. prir. v tesni korelac. povezavi z volum. prir.).
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Tabela 19: Vrednosti kazalnikov v ploskvah
Kraj Gospodarskaenota





Zavodnje Bele vode r00 I I I Tonalit 720 srednjepobolje JV 20" 0,70 6'150
Zavodnje Bele vode 80 i l l 3 Tonalit 770 srednjepoboCje SV 29" 0,80 8m0
Slanica Bele vode 56 i l l 3 Tonalit 790 zgornJepobo[je TZ 320 0,5J 8650
Kriva breza Bele vode 59 i l l 4 Tonali l 955 srednjepoboEje JZ 33" 0,55 9800
lentvid Bele vode 57 ill 5 Tonalit 920 srednjepobotje J 29" 0,5J 9r50
lavne Bele vode il0 t l 6 Tonalit 606 spodnjepobofje JZ l g o 0,80 il25
Zavodnje Bele vode 97 l l 7 Tonalit &5 planota JV l 2 0.70 6250
ientvid Bele vode 45 t l 8 Tonalil I  t30 zgornJepobolje sv 3 3 0 0,55 t0200
(lo5e Bele vode 5 l t l 9 Tonalit 725 spodnjepobotje tz 34" 0,75 9250
Zavodnje Bele vode 95 il t 0 Tonalit 6r0 srednjepoboCje JZ 25" 0,75 5950
(ramarca Bele vode EO I l l Tonali t t 0 t0 zgornjepobolje JZ 320 0.75 l rE00
(avne Bele vode n 7 I t 3 Tonalit 540 srednjepobotje J 3 l o 0,55 5250
lavn€ Bele vode i l8 I t 3 Tonal i t 530 spodnjepobotje J 26" 0,75 5525
lele vode Bele vode 79 I t 4 Tonalit I 1 0 5 zgornJepobolje t z 290 0,65 t1425
(loIe Bele vode 50 , t 5 Tonalit 825 vznolje t 3 3 0 0,90 98?5
-okovica SoStanl 209 l l t 6 Tuf 445 srednjepobolje sv 120 0,80 2625
-okovica Soltanj 2M il l 7 Tuf 3r0 spodnjepoboeje SV 1 5 " 0,E5 2t50
-okovica So5tanj 2 r 8 l l t 8 Tuf t20 vznolje SV 280 0,75 2t1S
Zaloka Bele vode 92 t l l 9 Tuf 945 srednjepobolje S t ? o 0,90 t0750
rlorjan Soltanj 20 l l 20 Tul 520 srednjepoboEje z 390 0,85 5425
3orenje Soltanj t19 I 2 l Tuf 340 vznoZje t4" 0,75 4950
ikorno SoStanj E I 22 Tuf 400 spodnjepoboEje SV 26" 0,65 1375
Lokovica SoStanj 2tt l 23 Tuf 390 vznolje J V 1 9 " 0.65 875
Bele vode Bele vode 28 I 24 Tuf 680 srednjepobolje SV 35" 0.80 7250
Podkraj Velenje t4 l 25 Tuf 4& vznorje SZ 0,75 2900
vode Bele vode I 26 Tuf 90 srednjepoboCje SZ 38" 0,40 I0 r25
t79
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PopreEni SI za obmoEje je na primer 18, sedanja starost sestojev je 80 let. Iz tablic
odEitamo tekoEi prirastek (SI - l8) med 80-90letom (to je prihodnje desetletje) in
to zna5a 10,2 m3/halleto. Zmanjlanje zaradi onesnaZevanja je 10, x 0,0i5 -
: 0,765 m3/ha/leto. Za posamezen sestoj dobimo natanEnej5o ceno, Ee poznamo
njegovo vrednost SI ter geolo5ko podlago. ee je to tonalit, uporabimo I 3,50/0, Ee je
andenzitni tuf, pa I Vo. Seveda so to 5e vedno samo popreEja, ki zado5|ajo le za ne-
koliko boljSi pogled v dogajanja celega obmoEja. Niso pa dopustne uporabe takSne-
gaizrailuna za individualne od5kodninske zahtevke. Pri njih je potrebno obravnava-
ti vsak sestoj posebej, to je posebej oceniti njegovo osutost in iz nje izraEunavati te-
meljnidni prirastek na drevo in to potem pomnoZiti s Stevilom dreves . Za izralun teh
vrednosti pa lahko koristno uporabimo obrazce, ki podajajo odvisnosti temeljniE-
nega prirastka od stopnje osutosti ter volumna ali pa pla5Ea krolenj (glej prej$nje
poglavje).
4.1.1 Gojitveno obravnava odkazila za prihodnje obdobje
Analizirani gozdovi so v starosti, ko 5e ne razmi5ljamo o pomlajevanju, zato naj bi
v normalnih razmerah bil edini gozdqogojitveni ukrep v prihodnjem obdobju red-
6enje. Na ploskvah smo izvedli odkazilo. To je v bistvu kombinacija odstranjevanja
dreves z modno osuto kro5njo, odstranjevanje izrazitih konkurentov ter odstranje-
vanje moEno po5kodovanih dreves zaradi snegoloma, vetroloma, spravila itd. Pri
odkazilu smo se drZali naEela ohranjevanja listavcev, ker so le-ti na teh rasti5Eih os-
novni graditelji zdruilbe, in naEela najprimernej5ih ukrepanj. To pomeni, da so bila
redEenja z izrazito nizko jakostjo. Ti sestoji bodo potrebni vsakoletnih intervencij
zaradi su5ic (osutost kro5enj), zato bi lahko bili moEnejSi posegi pogubni za sestoj.
NaSe previdno ukrepanje je umestno tudi zaradi tega, ker so vsi sestoj i Ze v drugi po-
lovici proizvodne dobe, tu pa je izpad z reddenji manj Skodljiv zarazvoj najkvalitet-
nej5ih osebkov. Razumljivo je, da nam je bil kriterij pri izbiri kandidatov vitalnost
kro5enj in ne samo kakovost debla. Ne smemo odstraniti nobenega osebk a z vitalno
in Siroko kro5njo, Eeprav je njegovo deblo popreEne kakovosti (izrazito slabe kako-
vosti v smrekovih sestojih ni). V tabeli 5t. 20 podajamo vrednosti odkazanega drevja
po ploskvah glede na vzroke odkazila (po Stevilu dreves in temeljnici).
Kot je razvidno iz tabele, je pri odkazilu za prihodnjih 5 let v ploskvah stratuma ,4.3
(najbolj ogroZeni sestoj) pribliZno polovica odkazila zaradi prevelike osutosti. lzje-
ma je ploskev 5t. 5, kjer je bil v letu 1988 izveden prevelik posek zaradi osutosti. ee
pa primerjamo odkazilo 1989-93 s celotnim l0-letnim odkazilom 1984-93, vidi-
mo, da se posek v naslednjem petletnem obdobju ne bo bistveno pove6al, seveda [e
bo stopnja osutosti ostala na nivoju izleta 1988. Odkazilo 1984-93 smo dobili ta-
ko, da smo panj em iz leta 1984-88 dodali 5e odkazilo 1988-93.




Odkazilo za naslednjih 5 let
Stcvito od tega zaradi skup, tcm. tem. odkazanih
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Tabela 20: Vrednosti odkazanegadrevja po ploskvah in po'vzrokih odkazila (po 5te-
vilu dreves in po temeljnici)
6 ZAKI.IUEKI IN RAZPRAVA
l .
Smrekovi gozdovi obravnavanega obmoEja so glede na proizvodno sposobnost ra.
stiSda zelo heterogeni. Vrednosti rasti56nih indeksov znotraj iste rasti5Ene enote I
razmiku od 12 do 26 so neobidajne, vzroki takSne variabilnosti pa so posledica na.
stanka in razvoja sestoja ter nadina gospodarjenja, ki je bilo ponekod tudi roparskc
(MARTNcEK, 1987).
2.
Ceprav med dejanskimi lesnimi zalogami obravnavanih sestojev in lesno zalogo pri'
padajoEih tabliEnih sestojev ni znadilnih razlik, je marsikje ogroilena stabilnost se.
stojev zalardi moEnih posekov po katastrofalnih oZigih v zimah 1984/85 in 1986/87
Nastale vrzeli v sestoju poveEujejo nevarnost snegolomov in vetrolomov, fiziolo5k:
oslabelost dreves pa nudi podlubnikom ugodne razmere zanjihov razvoj. Poleg tegz
r8l
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pa se z zmanj5ano zastrtostjo sestoja poveEuje negativni vpliv imisij na gozdove, kar
ugotavljata tudi Dong in Kramer (KRAMER, 1987).
3.
Osutost kro5enj je edini zunanji izraz propadanja gozdov zaradi onesnaZenega ozra-
Eja in klimatskih ekstremov zadnjih let.
Iz ugotovitve, da imajo smrekova drevesa sovladujoEega socialnega razreda vi5jo
stopnjo osutosti kot drevesa vladajoEega in prevladujodega (po Kraftu), da se z
utesnjenostjo kroSnje veda stopnja osutosti, da so drevesa z veEjo kro5njo manj osu-
ta kot drevesa z manj5o kro5njo in da je stopnja osutosti vrha tem vedja, Eim manj5a
je zastrtost sestoja, izhaja pomemben gojitveni zaklju6ek:
RedEiti je treba intenzivno Ze v mladosti, da Eimprej oblikujemo drevesa z modno in
vitalno kro5njo, ko imajo drevesa enkrat izoblikovano kroSnjo, pa Eimredkeje in
Eim manj posegajmo v sklep sestoja.
Tak5no odvisnost stopnje po5kodovanosti smrekovih kro5enj od njihovega social-
nega razreda, ter velikosti in utesnjenosti kro5enj ugotavlj a za Zavodnje tudi Ferlin
(FERLIN, 1987; FERLIN, 1989). Podobno pa ugotavljata tudi Athari in Kramer
(ATHARI in KRAMER, 1983).
4.
OZigi smrekovih kro5enj so se pojavili v omenjenih zimah kot zunanji izraz propa-
danja gozdov, ko sta su5nim poletjem sledili ostri zimi, v katerih so ekstremno niz-
kim temperaturant sledile otoplitve.
Kot ugotavlja Turner (TURNER, 1983) za Svico, so lahko prav ti klimatski ekstremi
povzroEili oZige. Ker pa v na5em klimatskem obmoEju taklnih oZigov v preteklosti
ne pomnimo, jih lahko pripi5emo tudi zmanjSani Zivlj6njski modi smreke iaradi de-
lovanja vplivov TES pri onesnaZevanju ozralja.
Posledica oZigov so modno osute kro5nje in poveEan posek su5ic zaradi osutosti.
NaSa raziskava je ne glede na vzroke vplivov klimatskih razmer v zadnjih letih doka-
zala, da se je upadanje debelinskega prirastka dreves, ki so danes v razliEnih stop-
njah polkodovanosti, pojavilo ie davno prej, in sicer Le v obdobju 1962-67
(F : 4,64**). Od takrat pa do danes se to upadanje stalno poveduje (F _
17,13**'i). Trend upadanja debelinskega prirastka po stopnjah osutosti je postal iz-
razit Ze v obdobju 1972-77.
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Te ugotovitve se bistveno razlikujejo od izsledkov analitze priralEanja smreke na
Pokljuki, kjer ugotavlja HoEevar (HOCEVAR, 1989) upadanje prirasEanja Sele v
zadnjem petletnem obdobju.
Primerjava prirastkov zadnjega petletnega obdobja z obdobjem pred 20-25 leti
kaile, da je le-ta upadel
- na 80,2s/o v prvi stopnji osutosti (za 19,8s/o),
- na 74,3s/o v drugi stopnji osutosti (za 25,7 0/o),
- na 50,990 v tretji stopnji osutosti (za 49,2s/o).
Po dosegljivi literaturi so razen Moosmayerja (MOSMAYER, 1984) do podobnih
ugotovitev pri5li tudi drugi raziskovalci (ATHARI in KRAMER, 1983; FRANZ,
1983). Zanimivo pa je, da sta do podobnih ugotovitev pri5la tudi HoEevar in Hlad-
nik (HOCEVAR in HLADNIK, 1988) pri raziskovanju prifa5Eanja jelke na Tol-
minskem. Ugotovila sta, da gre pri jelki Ze za desetletja trajajoEe hiranje. Morda
lahko iztegaizhaja domneva, da daka sicer odpornejSo smreko v mo6no onesnaZe-
nem ozraEju oZjega imisijskega obmoEja TES podobna usoda, kot jo je doZivela
obEutljivej5a jelka v pogojih manj onesnaZenega ozraEja?
Zelopomemben kazalnik upadanja debelinskega prirastka so leta, v katerih so se v
proizvodnjo elektriEne energije vkljuEevale nanovo zgrajene faze termoelektrarne
So5tanj. Vkljuiitev III. in IV. faze sovpadaznajvedjim padcem prirastka dreves, ki
danes kaZejo najvedjo stopnjo po5kodovanosti.
Ker so obravnavani sestoji v optimalnih razvojnih fazah (60-l l0 let), je tolik5no
upadanje prirastka preveliko, da bi ga lahko pripisali naravnemu razvoju sestojev.
Tako obEutne razlike v rastnih trendih kaZejo na posledice vedno moEnej5ega delo-
vanja imisij termoelektrarne So5tanj, kar je predvidevala Ze Studija Hidrometeoro-
lo5kega zavoda SRS v letu 1974 (PARADIZ, tgt+).
Pe5anje Zivljenjske moEi smreke se je torej pojavilo 2e 10-20let prej, preden so se
pojavili dobro vidni zunanji znaki (oZigi in moEna osutost kro5enj) pe5anja vitalno-
st i .
Ta ugotovitev nam daje tudi odgovor na doslej nere5eno vpra5anje poveEevanja po-
seka nakjudnih pripadnikov od leta 1979 dalje. Posek podrtega, po5kodovanega in
suhega drevja je zna5al v obdobju od 1960 do 1979 okoli 8 9o celotnega etata, po letu
1979 pa beleZimo porast teh posekov v popreEju nad 200/0, v katastrofalnih lerih 1985
in 1987 pa celo nad 4090.
Poleg tega pa lahko sklepamo, da se bo pe5anje Zivljenjske moEi smrekovih gozdov
nadaljevalo tudi v prihodnje. Tako domnevo nam potrjujejo tudi rezultati raziskave
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smreke na Pokljuki (HOCEVAR, 1989), ki je zaradi onesnaLenegaozraliaiz daljin-
skega transporta priEela pe5ati Sele v zadnjem petletnem obdobju.
5 .
Vrsta raziskovalcev, kot so Toma in drugi (ASSMANN, l96l), ugotavlja, da je pri-
rastek dreves v tesnejSi povezavi s pla5Eem (povr5ino) kot z volumnom kro$nje. To
odvisnost smo preizkusili tudi mi. Dobljeni rezultati kaZejo ravno nasprotno. Ker je
odvisnost temeljniEnega prirastka glede na volumen kro5nje bistveno ve[ja (R :
0,8803) kot ob upoStevanju pla5da kro5nje (R : 0,7187), smo v nadaljnjih analizah
upo5tevali samo volumen kro5nje.
Izredno tesna korelacijska povezava obstaja med temeljnidnim prirastkom dreves,
volumnom njihove kro5nje in osutostjo vrha kro5nje. Za vrh kroSnje pa smo ugoto-
vili, da je bolj5i kazalnik kot osutot celotne kro5nje, saj sta vrh in prirastek v tesnejli
korelacijski povezavi kot pa celotna kro5nja in prirastek.
TemeljniEni prirastek se zmanj5uje s pove6evanjem osutosti vrha kro5enj . Zmanj-
Sevanje je sprva poEasnej5e, pri veEjih osutostih pa vse vedje.
Hkrati pa se z nara5Eanjem volumna kro5nje poveduje temeljniEni prirastek.
Tesna korelacijska povezava med temeljnidnim prirastkom dreves, velikostjo njiho-
ve kro5nje in osutostjo vrha (R : 0,8942) nas opozarja, da moramo pri vseh prira-
stoslovnih analizah, ki prouEujejo udinke onesnaZenja na posamezna drevesa, upo-
Stevati poleg osutosti (vrha ali krosnje) tudi velikost krosnje.
Do podobnih ugotovitev je pri5el tudi Kramer (KRAMER, 1987), vendar pa njego-
ve ugotovitve izhajajo iz analiz, v katerih je upoSteval zarast sestojev in ne velikost
kro5enj posameznih dreves kot mi.
Ne samo med temeljnidnim prirastkom dreves, tudi med temeljniEnim prirastkom se-
stojev v zadnji periodi in njegovo po5kodovanostjo bstaja odvisnost (r : 0,74***).
6 .
Sestoji na tonalitu so modneje po5kodovani kot na tufu, saj imajo ve[ dreves z vi5jo
stopnjo osutosti kot sestoji na andezitnem tufu.
MoEnejSa po5kodovanost gozda na tonalitu ni posledica matiEne podlage. Vzroki
moEnejSe po5kodovanosti so drugi. Tonalitni vloZek nahajamo v tistem vi5inskem
pasu (nad 600 m tr.v.), ki ie zaradi svojegapoloilaja in lege v pokrajini izpostavljen
direktnemu vplivu imisij zaradi neugodnejSih mezoklimatskih razmer, ki povzroda-jo v dasu inverzij (zaradi moEnejSih poboEnih vetrov) moEne po5kodbe na gozdovih,
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kot to ugotavlja Hrdek @RCEK, 1988) in kot je to predvideval Solar Ze v letu 1974
ob izgradnji visokega dimnika TES (PARADIZ, 1974). Do podobnih ugotovitev je
pri5el tudi Hodevar (HOeEVAR, 1988) v MeZiSki dolini.
7 .
Zvzorlenjem nismo na5li sestojev III. stopnje po5kodovanosti, kjer bi prevladovala
drevesa z osutostjo nad 600/0. V tem smislu vzorEenje ni potrdilo substratuma A.3. Je
pa v vzorcih tega substratuma najvi5ja stopnja osutosti.
Ob tem rezultatu pa ne moremo trditi, da ti sestoji niso bili "oZgani" do III. stopnje.
Vzrok zato je v tem, da se oiligkate v vi5ji stopnji kot poznej5a osutost in da so bila
najbolj po5kodovana drevesa (najpogosteje nad 80 clo "oilgana" ali osuta) posekana
pred priEetkom terenskih raziskovalnih del.
8 .
Hitro ocenjevanje stopnje oLiga sestoja daje sorazmerno dober pribliZek kasnej5e
stopnje osutosti kro5enj. Je hitro, enostavno in poceni, obremenjeno pa je s precej.
Snjo napako, ki se ne da izraEunati. Zato kot metodo dela v oZjih imisijskih obmo6-
jih (z znanim onesnaZevalcem) predlagamo ocenjevanje s trajnimi vzorEnimi plosk-
vami.
9 .
ee ne bi pri5lo do ponovnih moEnej5ih oZigov, se v naslednjih 5. letih posek ne bo
bistveno povedal. Bodo pa v teh sestojih zaradi su5ic kot posledice osutosti kroSenj
potrebne pogoste seEnje. Vsak moEnej5i posek, ki lahko nastane zaradi razliEnih
vzrokov (biotskih ali abiotskih), pa bo zate sestoje lahko poguben.
10.
Zaradi ostrih kriterijev pri izbiri sestojev, v katerih smo izbrali vzorEne ploskve, se
na5e ugotovitve in sklepi naha5ajo na najboljSe sestoje raziskovalnega obmoEja.
l l .
Z raziskovanjem propadanja gozdov v Sloveni ji je Ze pred letom 1970 pridel Marjan
Solar. Prvi pomembnej5i rezultat njegovih prizadevanj e bil inventarizacija slo-
venskega gozda v letu 1976. Z mednarodno primerljivo metodo je v letu 1985 s ta-
krat Ze Stevilnimi sodelavci opravil popis obsega po5kodovanosti slovenskih gozdov,
ki ga je uspel ponoviti 5e v letu 1977. SoEasno je priEel razvijati foto-terestiEne meto-
de spremljanja propadanja gozdov tudi prof. Milan HoEevar. Kmalu so se jima pri-
druZili Stevilni slovenski raziskovalci, predvsem gozdarji, biologi in meteorologi kot
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so: dr. Franc BatiE, dr. Blanka Dru5koviE, Franc Ferlin, David Hladnik, Du5an
HrEek, Janko Kalan in drugi. Rezultati teh raziskav postajajo pomemben prispevek
k objektivnejSemu poznavanju vzrokov in posledic gozdov v Sloveniji.
7 SCENARIJ USMERJANJA PRIHODNJBGA RAZVOJA PROPADAJOEIH
GOZDOV
Dana5nji gozdje zrcalo preteklosti, ki je ne moremo veE spremeniti, je priEa seda-
njosti, ki jo ogroZa destruktivni in nekrofilni del Elove5ke populacije in neznanke
prihodnosti, ki ne more biti lep5a od preteklosti in sedanjosti. Velike spremembe v
okolju, ki tako uniEujoEe vplivajo tudi na gozd, povzro6a dlovek, zato je edino on
poklican, da z udinkovitimi ukrepi poseZe v dogajanje in posku5a gozdu vrniti nje-
govo pravo podobo.
7.1 Pomembni vplivi na'procese propadanja gozdov
Napovedovanje razvoja sestojev v ogroZenem imisijskem obmoEju je izredno zah-
tevna naloga, Eeprav so splo5ni trendi propadanja gozdov Ze dokaj dobro znani.
Vpra5anje, ki zanima nas gozdarje in vse tiste, ki se zavedajo pomembnosti okoljet-
vornih, druZbeno pogojenih in proizvodnih funkcij gozda (ANKO, 1983), je, kako
dolgo bo lahko gozd v dana5njih razmerah 5e opravljal te svoje funkcije.
V naslednjem desetletju predvidevamo vrsto vptiuou, ki bodo odlodali o nadaljnih
trendih propadanja smreke v gozdovih Sale5ke doline.
eeprav v tej Studiji obravnavamo samo obseg zmanj5anja proizvodnje lesa zaradi
propadanja gozdov, se dobro zavedamo tudi pomembnosti vseh drugih funkci j goz-
da (ANKO, 1983), ki j ih ne moremo ovrednotiti. Zato bomo vplive na gozd obrav-
navali celostno.
7.1 .l Pozitivni vpli,-i:
- V letu 1989 bomo v termoelektrarni So5tanj z aditivno metodo odZvepljevanja
(to je z vbrizgovanjem kalcija v kuri5de) zmanj5ali emisije SO2 za 40t/0.
- V istem letu bo dokonEno zgrajen signalni sistem, ki bo opozarjal na prekoraEe-
ne doze imisij na Sestih lokacijah, in se bo proizvodnja elektriEne nergije ob kri-
tidnih koncentracijah (ob neugodnih meteorolo5kih razmerah) zmanjSevala.
- Ugodne klimatske razmere v naslednjih letih so lahko pozitiven dejavnik razvoja
sestojev.
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- Mo[no ekololko gibanje v Sale5ki dolini je porok za moEan druZbeni nadzor nad
izvajanjem sprejetih sklePov.
7. 1.2 Negativni vplivi:
- Naprava za Ei$Eenje dimnih plinov bo zgrajena Sele v letu 1993.
- eeprav 5e nimamo podatkov, sklepamo, da so tudi tla Ze moEno prizadeta. Na to
nas opozarjajo prvi podatki o kislih padavinah na obmoEju Sale5ke doline $AS
eAS, 1989).
- Fiziolo5ko oslabeli in zaradi posekov nestabilni gozdovi bodo Le pri manj5ih
koncentracijah imisij moEno ogroZeni, snegolomi n vetrolomi bodo nastopili tu-
di v razmerah, ki bi bite za zdrave gozdove brez posledic. Kljub uEinkovitej5im
ukrepom bo izredno teZko obvladati napade lubadarja na smreki.
- Neugodni zimski klimatski ekstremi n su5na poletja (GREVE, 1987) lahko povz-
roEijo skokovito poslab5anje stanja.
- Zaradi vpliva divjadi je problematiEno naravno pomlajevanje listavcev.
- Gozdarji bomo potrebovali 5e nekaj Easa, da se bomo prilagodili gospodarjenju
v novih razmerah, ki j ih lahko imenujemo izredne. Se teZje pa se bodo gospodar-
jenju v novih razmerah prilagodili gozdni posestniki.
- Ker je celoten sistem gozdarstva in vsega gospodarstva v krizi, je vpra5ljiv ustre-
zen priliv denarnih sredstev, potrebnih za drugaEno gospodarjenje z gozdovi kot
doslej.
- Delovanje stalnih, Eeprav manj5ih doz onesnaZevanja ozra(,ja iz daljinskega
transporta.
7.1.3 Oceno posledic sedaniega stania
Zaradi prevladujoEih negativnih vplivov in vrste odprtih vpra5anj je na5a prognoza
za naslednjih l0 let naslednja:
PriEakujemo moEnejSe poslab5anje stanja do izgradnje naprave za Ei5denje dimnih
plinov, po tem 6asu pa bo poslab5anje zmerno.
Zmerno poslab5anje pomeni nadaljnje uEinkovanje manj5ih doz onesnaLenega oz-
rafja in daljinskega transporta, ki bodo 5e vedno okrepljene z lokalnimi vplivi in
posledicami sedanjega in preteklega razdiralnega delovanja iz okolja.
In kak5ne bodo posledice takega veEanja negativnih vplivov na gozdove?
- V presvetljenih delih sestoja bo poveEan vdor imisij v notranjost sestoja, kar bo
vplivalo na moEnejSo po5kodovanost drevja vseh starosti.
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- V gozdovih bodo nastajale veEje vrzeli zaradi poseka osutih dreves, vetrolomov
in snegolomov ter ZariSE lubadarja in ostalih Skodljivcev.
- Zadrilevalna mod gozdazavodo se bo v ogroilenih sestojih zmanjSalazaradi osu-
tih kro5enj in vrzeli v sestojih.
- PoveEali se bosta erozijsko delovanje vode in izpiranje hranilnih snovi iz tal.
- MoEno se bo povedal obseg gojitvenih in 5e posebej varstvenih del.
- Splo5no koristne funkcije po5kodovanih gozdov bodo mo6no zmanjSane, in na-
5a pokrajina bo vse manj zelena in privlaEna.
- Z gozdovi, ki so najpomembnej5i element krajine (ANKO, 1983), propada tudi
krajina.
- OgroZeni gozdovi lastniku ne predstavljajo veE varne naloZbe, od koder bo dvig-
nil kapital v Easu kriz, sekati ga mora in ga bom moral takrat, ko se drevje posu5i.
V lesnoproizvodnem pomenu pa propadajoEi gozdovi zmanj5ujejo proizvodnjo na
veE naEinov:
- Zaradi osutosti kro5enj in predEasnega poseka veEjega Stevila drevja se zmanjSu-
je tekoEi letni prirastek, kar vpliva na zmanj5anje celotne lesne proizvodnje.
- Zmanj5uje se kakovost lesa, ker mora biti redEenje usmerjeno k pospe5evanju
najvitalnej5ih in ne veE k pospe5evanju najbolj kakovostnih dreves. ZmanjSana
pa je tudi kakovost lesa, saj je velik del posekanih dreves Ze suhih, ta pa hitro
propadajo.
- Stro5ki proizvodnje lesa (posek in izvlek) se poveEujejo, saj se moramo (odvisno
od stopnje ogroZenosti) v te gozdove s seEnjo pogosto vraEati. To pa pomeni niz-
ko koncentracijo napadlega lesa.
- Obseg negovalnih in varstvenih ukrepov se bo poveEal in postal strokovno in fi-
nanEno zahtevnejSi.
- Ob vsem tem pa se Ze pojavlja vrsta strokovnih problemov. Da jih bomo lahko
uspe5no re5evali, bo potreben teritorialno okrepljen strokovni kader, ki bo kos
nepredvidenim situacijam, znadilnim za to obdobje.
1.2. Razumno uresniievanje ukrepov, s katerimi lahko upoCasnjujemo propadanje
gozdov, je moralna obveznost stroke in druibe
- Gozdarji moramo javnost seznanjati z resnidnim stanjem ogroZenih gozd ov za-
to, da zagotovimo dosledno uresniEevanje sprejetih sklepov o zmanjSevanju emi-
sij, da opozorimo na pe5anje okoljetvornih, druZbeno pogojenih in drugih funk-
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cij gozda ter na posledice tega pe5anja in da povemo, da smo denar za uresnile-
vanje teh funkcij pridobili le v zdravem gozdu. Odslej to ne bo veE mogoEe.
- Znanstvenoraziskovalno delo, dopolnjeno s spoznanji gozdarjev na terenu, ffio-
ra biti temeljno vodilo pri delu v gozdu.
- Ker je propadanje gozdov integralen problem, se ga je treba lotiti z enotnim re-
publi5kim raziskovalnim projektom, s katerim bo smotrno re5ena enotnost me-
todologije in medsebojnega informiranja.
- Kljub negotovim ukrepom, usmerjenim v sanacijo, ne smemo odnehati z razum-
nim delom v gozdu. Zavedati se je treba izrednih razmer, v katerih delujemo, in
se temu primerno organizirati.
7.2. I Gojitvene moinosti urovnovonja razvojnega proceso propadajoiih
smrekovih gozdov
Stevilni avtorji obravnavajo gojitveno problematiko gozdov, poSkodovanih za-
radi imisij. Vsi so si edini, da je osnovna naloga negovalnih ukrepov pospe5eva-
nje vitalnosti osebkov in s tem tudi sestoj a Le v mladostni fazi mladja in go5Ee in
da so intenzivnej5a ukrepanja dovoljena le v mladosti.
Rezultati teh ukrepov morajo biti vitalni, strnjeni sestoji, v katerih imajo smre-
kova drevesa velike, vitalne kro5nje. Po tem obdobju pa je treba Eim manj pose-
gati v streho sestoja. V veljavi ostane veEina Ze doslej znanih gozdnogojitvenih
naEel (MLINSEK, l97l), ki jih razliEni avtorji, posebno pa 5e Lang (LANC,
1987) ponovno poudarjajo.
eeprav so tudi nam ta naEela dobro znana,jih zaradi nedoslednega izvajanja v
praksi ponovno navajamo.
l. Obnova gozdov
Avtorji Mayer, Lang, MarinEek in Mlin5ek (MAYER, 1987; LANG, 1987; MARIN-
eEK, t987; MLINSEK, l97l) ugotavljajo:
- Pomlajevanje naj bo naravno, kjerkoli je to mogoEe.
- Pomlajevati je treba pod zastorom, kjerkoli to razmere dopu5Eajo.
- Ustvariti je potrebno pogoje za pomlajevanje rasti5Eu primernih drevesnih vrst.
- ee Ze pomlajujemo umetno, je treba izbrati primerne provenience ter zdrave in
vitalne sadike.
- Pri poseku in spravilu lesa je treba teiiti za tem, da bodo po5kodbe na mladju
Eim manj5e.
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- Kjer so rasti5Ea Ze moEneje degradirana in kjer ni moZno pomlajevati pod sesto-
jem, osnujemo predkulturo.
- Kjer zaradi vpliva divjati ni moZno ohraniti listavcev, je treba postaviti za5Eitne
ograje.
(Da se listavci v zeli5Enem sloju pojavljajo na veEini ploskev, kjer so za to ustvar-
jene moZnosti, je razvidno iz opisa drevesne podrasti po ploskvah.)
- Ugotovili smo, da moramo ohraniti vsako mladje, ki se pojavi v predelih najbolj
ogroZenih gozdov, ker ne vemo, kdaj bomo morali priEeti z obnovo sestojev,
2. Nega mladja in go5Ee
Avtorja Lang in Mayer (LANG, 198,7; MAYER, 1987) ugotavljata, da je osnovno
na[elo nege pospe5evati vitalnost in stabilnost sestojev Ze v ranih razvojnih fazah.
To lahko doseZemo:
- s pospe$evanjem rasti5du primernih drevesnih vrst pri uravnavanju zmesi,
- s pospe5evanjem listavcev in macesna,
- z moEno redukcijo Stevila dreves ie v fazi go5Ee.
Ker govorimo o me5anih sestojih, se pojavlja vzporedno vpra5anje o tem, kak5na
naj bo oblika me5anosti, posamezna ali skupinska.
Kot obliko predlagamo skupinsko me5anost smreke in bukve v obravnavanih sesto-
jih, kjer naj smreka ne bi presegala deleila 50-60%0, odvisno od plodnosti rasti5Ea
(MARINeEK, 1987).
Utemeljitev:
V na$ih raziskavah smo ugotovili, da se osutost iglic poveEuje z zmanjSevanjem
zastrtosti sestoja, vedanjem utesnjenosti kro5nje in zmanj5evanjem velikosti kro-
Snje, kar so ugotovili tudi drugi avtorji, kot Dong in Kramer (DONG in KRAMER,
1988). lztegaizhaja, da mora smreka rasti v sestojih s strnjenim sklepom in moEno
oblikovano kro5njo, kar v posamidni primesi med bukvijo ne bi bilo mogoEe. Bu-
kev je zelo konkurenEna in bi zaradi tega zahtevalo oblikovanje moEne kro5nje
smreke prepogoste intervencije, drugiE pa stojijo pozimi, ko bukev odvrZe listje, po-
samezna smrekova drevesa v bukovem sestoju v pretrganem sklepu.
3. RedEenje
Lang in Mayer (LANG, 1987; MAYER, 1987) ugotavljata, daje treba veljavna na-
Eela pri redEenju, to je: zgodaj, zmerno in pogosto delno modificirati, in sicer tako,
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da naj bodo zgodnji posegi moEnej5i (do polovice obdobja), potem pa, Ee je redEe-
nje 5e sploh potrebno, kolikor mogoEe rahli.
- Dobro redEeni sestoji so zaradi ve6jih in vitalnej5ih kro5enj manj osuti, kar so
pokazale tudi na5e raziskave in sta ugotovila tudi Kramer in Athari (KRAMER
in ATHARI, 1984, 1985).
- Pri izbiralnem redEenju morata imeti prednost vitalnost in stabilnost dreves, to-
rej ni veE osnovno vodilo kvaliteta.
- V starej5ih sestojih izvajamo po potrebi samo 5e Sibka redEenja.
- V nenegovanih sestojih MAYER tako reko[ prepoveduje moEnej5e ukrepanje.
- V sestojih, ki so moEno po5kodovani, sekajmo le najbolj po5kodovana drevesa,
da s tem poEasi rahljamo sklep sestoja.
de se povrnemo k uvodu, lahko ugotovimo, da je bilo v prvih ureditvenih naErtih v
letih 1954-60 podanih Ze dosti dobrih gojitvenih smernic, 5e veE pa v poznejSih ob-
dobjih, ko se je uvajalo gojenje gozdov na osnovi nege (MLINSEK, l97l). In kje
smo obstali?
- V 35 letih nismo storili niEesar, da bi poveEali delel,listavcev zasmreEenih goz-
dovih - razmerje med iglavci in listavci je ostalo enako.
- Se vedno moEno zamujamo ali celo opu5Eamo prva reddenja, ki jih izvajamo Sele
v mlajlih drogovnjakih, tako vzgajamo sestoje s slabo vitalnimi krolnjami.
- V debeljakih in drogovnjakih premodno in prepogosto posegamo v streho sestoja.
- Uspeli nismo niti v tem, da bi v celoti prepredili "kmeEko prebiranje", pri kate-
rem jemljemo sestoju najvitalnejSa drevesa, ki bi jih danes modno potrebovali.
Treba je prekiniti s temi nesmiselnimi posegi n pohiteti z ukrepanji tja, kjer je vital-
nost 5e moZno privzgojiti. Hitro izvajanje vseh gozdnogojitvenih moZnosti, ki upo-
Easnjujejo propadanje smreke na ogroZenem obmoEju, je potrebno povsod tam,
kjer obstajajo opraviEljivi razlogi in naravne danosti za njeno rast.
Z doseLki znanosti in stroke ter ob primerni denarni podpori moramo gozdarji do-
bro gospodariti z gozdovi, jih varovati, obnavljati in sanirati, ter prepreEevati kata-
strofalne posledice, kjerkoli je to mogoEe. To mora biti na5 prispevek k upoEasnje-
vanju procesov propadanja gozdov. Zal tega zaradi pomanjkanja finandnih sred-
stev danes in povsod ne morerno izvajati. Ponovno leZi veEji del odgovornosti na
pleEih celotne druZbe, ki mora Eimprej spoznati, da gozdovi izgubljajo svojo naj-
dragocenejSo lastnost, to je njihovo trajno obnovljivost, od katere je tudi odvisna
kvaliteta na5ega Zivljenja.
191
Kolar, I: IJmiranje smreke v gozdovih Suleike doline
LITERATURA
l. ANKO, B.: 1983. lzbrana poglavja iz krajinske ekologije (skripta) Ljubljana.
2. ANKO, B.: 1986. Gozd na5e prihodnosti. FOREN 86.
3. ATHAI, S. KRAMER, H.: 1983. Erfassen des Holzzuwachses als Bioindikator
beim Fichtensterben, Algemeine Forstzeitungn s. 767_769.
4. ATHARI, S.: 1983. Zuwachsvergleich von Fichten mit unterschiedlich starken
Schadsymptomen, Algemeine Forstzeitung Wien. s. 653-655.
5. ATHARI, S. KRAMER H.: 1985. Problematik der Zuwachsuntersuchungen in
Buchenbestiinden mit neuartigen Schadsymptomen. Allg. Forst.- u.J.
z tg .  160.  Jg. ,  I ,  s .  l -8 .
6. ASSMANN, E.: 1961. Waldertragskunde, Boyr. Landw. verlag Mrinchen.
7. DONG, P. H., KRAMER, H.: 1987. Zuwachsverlust in erkranten Fichten-
bestdnden.  A l lgemeine Fors t . -  u .  J . -z tg .  158 Jg.  7  /8 .  s .
r22-r25
8. FERLIN, F.: 1987. Vpliv onesnaZenjazrakana prirastek smreke v So5tanjskem
imisijskem podroEju. Biotehni5ka fakulteta, VTOZD za gozdarstvo, Lj ub-
ljana, mscr.
9. FERLIN, F.: 1989. Raziskava prirastka in proizvodne sposobnosti sestojev v
odvisnosti od onesnailenja zraka. Letno poroEilo XIII 1988, Biotehni5ka
fakulteta, VTOZD za gozdarstvo, Ljubljana.
10. FRANZ, F.: 1983. Auswirkungen der Walderkrankungen auf Struktur und
Wuchsleistung von Fichenbestiinden, Forstw. Cbl. 102, s. 186-200.
I l. FROMM, E.: 1986. Anatomija ljudske destruktivnosti - Naprijed Zagreb in
Nolit, Beograd.
12. GREVE, U.: 1987. Dendroklimatologische Untersuchungen an Fichten unter-
schiedlicher Immissionsbelastung in Nordostbayern. Allg. Forst.- u. J.ztg.
13. HOeEVAR, M., HLADNIK, D.: 1988. Integralna foto-terestidna inventura
kot osnova za smotrno odloEanje in gospodarjenje z gozdom. Zbornik
gozdarstva in lesarstva, Ljubljana 31, s. 93-120.
14. HOCEVAR, M.: 1989. Interpretacija gozdnega prostora z daljinskim zazna-
vanjem. Letno poroEilo XIII 1988, Biotehni5ka fakulteta, VTOZD za goz-
darstvo, Ljubl jana.
15. HOCEVAR, M.: 1988. Ugotavljanje in spremljanje propadanja gozdov z aero-
snemanji. Ljubljana, Gozdarski vestnik 2, s. 53-66.
16. HRCEK, D. in soavtorji: 1988. Mezoklimatska Studija. Hidrometeorolo5ki
zavod SR Slovenije.
17. KENK, G.: 1983. Zuwachsuntersuchungen in geschddigten Tannen-Bestdnden
in Baden-Wtirttenberg. Allgemeine Forstzeitung. s. 650-652.
18. KOLAR, I.: 1987. Umiranje gozdov in gozdarski program, Zbornik gozdarstva
in lesarstva, Biotehni5ka fakulteta, VTOZD za gozdarstvo in VTOZD za




Zbornik gozdarstvu in lesarslva, 34
19. KONTIC, R.: 1986. Jahrringanalysen a  Nadelbaumen zur Darstellung und
Interpretation von Waldschaden, Birmensdorf, s: 46.
KOTAR, M.: 1977. StatistiEne metode (skripta) Ljubljana.
KOTAR, M.: 1980. Rast smreke na njenih naravnih rasti5Eih Slovenije. In5ti-
tut za gozdarstvo in lesno gospodarstvo, Strokovna in znanstvena dela
5t. 67. Ljubljana.
KOTAR, M.: 1984. Ugotavljanje proizvodnih sposobnosti gozdnih rasti5E in
njenih izkori5Eenosti. Gozdarski vestnik 5t. 3, Ljubljana.
KOTAR, M.: 1986. Prirastoslovje. Biotehni5ka fakulteta, VTOZD za gozdar-
stvo Ljubljana.
KRAMER, H.: 1986. Beziehungen zwischen Kronenschadbild und Volumen-
zuwachs bei erkrankten Fichten. Allg. Forst.- u. J.-ztg. 157. Jg.,
2. s. 22-27.
KRAMER, H. in ATHARI, S.: 1984 ali 86. Uber die Zuwachsentwicklung in
immissionsgeschiidigten Fichtenbestdnden und ihre Bedeutung ftir die
Hiebssatzbestimmung. Allgem. Forstzeitschrift 27. s. 686-687.
LANG, H-P. : 1987 . Waldbauliche Behandlung immissionsgeschddigter bzw.
immissionsgefdhrdeter Bestdnde. Osterreichische Forstzeitung 12, s.
24-26.
LESNAK, M. in sodelavci: 1989. Vair pollution and damage on vegetation near
TE So5tanj thermal power Plant in Slovenia, Ljubljana.
28. Mac DOUGALL: 1988. The use of electrikal capacitance to determine growth
and vigor of spruce and fir trees and stands in New Brunswick. Con. J.
29.
For. Res., s. 587-594.
MAYER, H.: 1987. Waldbau und Immissionsschdden. Osterreichische Forst-
zeitung, Wien. 12, s. 22-23.
MARINIEK, L. in soavtorji: 1987. Vegetacijska in rasti5Ena naliza za obmoE-
je gozdnogospodarske enote Velenje. Biolo5ki in5titut, Jovana HadZija
ZRC SAZU Ljubljana.
31. MLINSEK, D. : 1971. Spro$Eena tehnika gojenja gozdov na osnovi nege. Ljub-
l jana.
MOOSMAYER: 1984. Erkenntnisse riber die Walderkrankung; dargestellt an
Projekten der Forstlichen Versuchung Forschungsanstalt Baden-Wtirtten-
berg. Forstwiss. Cbl.  103. s: l -16.
MULLER, E.: 1986. Kronenbilder. Eidgenossische Anstalt frir das forstliche
Versuchwesen, Birmensdorf.
NOGLER, P.: 1981. Auskeilende und fehlende Jahrringe in absterbenden
Tannen. Al lg. Forstz. 5t.  28, s. 709-711.
oDuM, E. P. : 1971. Fundamentals of Ecology. Philadelphia.
PARADIZ, B. s sodelavci: 1974. Vpliv termoelektrarne So5tanj na onesna-
Zenje zraka v Sale5ki dolini. Hidrometeorolo5ki zavod SRS, Ljubljana.
PFEILSTICKER, K. H.: 1983. Hcihenzuwachs-Analyser zur Diagnose von















Kolar, I: Umiranje smreke v gozdovih Saleike doline
38. SCHONENBERGER, W.: 1988. Literaturangaben riber fnihere Winterfist-
schdden in der Schweiz, Eidgencissische Anstalt ftir das forstliche Versuchs-
wesen, Birmensdorf.
39. SCHOPFER, W.: 1986. Zusammenhang zwischen Wuchsraum und Zuwachs in
erkrankten Fichten-- und Tannen - Bestdnden. Der Forst- und Holz-
wi r t .  4 l /12,  s .  315-319.
40. SILOBRete, V.: 1983. Znanstvena djela. Jumena, Zagreb.
41. SMOLEJ, I.: 1988. Gozdna hidrologija.YTOZDzagozdarstvo, BF, Ljubljana.
42. SOLAR, M. s sodelavci: 1986. OnesnaZevanje zraka in propadanje gozdov v
Sloveniji. FOREN 86, Ljubljana.
43. TEPINA, M.: 1974. RazseZnosti naSega okolja, DrLavna zaloilba Slovenije,
Ljubljana.
M. TURNER, H.: 1988. Frostschdden und Wintterungsverlauf, Verrdtungen
immergrtiner Nadelbdume im Winter 1986/87 in der Schweiz, Eidge-
ndssische Anstalt ftir das forstliche versuchswesen, Birmensdorf.
45. WINKLER, I.: 1989. DruZbenoekonomski vidiki propadanja gozdov. Goz-
darski vestnik 02/89, Ljubljana.
46. ZmpRnele, M.: 1987. PoroEilo h geolo5ki karti gozdnogospodarskega ob-
moEja Nazarje. Geolo5ki zavod Ljubljana, Ljubljana.
47. VeE avtorjev: 1975. Od raziskav do 4000000 lignita letno. Tiskarna Ljubljana.
48. Evidenca seEenj po gospodarskih enotah za Gozdarstvo So5tanj (1954-19S8).
49. Kronika Gozdarstva So5tanj (1945-1972).
50. Gozdnogospodarski naErti za Gospodarske enote Velenje, So5tanj, Bele vode
od leta 1954-1980.
SPRUCE DIE.BACK IN THE FORESTS OF THE SEI-BSTA VALLEY
SUMMARY
Polluted air with its synergetic impacts, a considerably changed image of natural
sites, extreme climatic conditions and human insatiability - a result of selfishness
and greed - have had a significant impact on the health of the forests in the Sale5ka
Valley. The power plant So5tanj GES) has had a crucial impact on the die-back of
forests. The plant burns up 5000000 tons of coal per year and emits a number of
noxious substances into the air.  The most dangerous among the latter is SO2, be-
cause of the quanti ty of i t  (up to 130000 tons per year).  In favourable mezzo-
climatic conditions these emissions remain under the inversion layer for longer pe-
riods of time where, due to side winds, they cause severe damages on spruce in the
forests of the Sale5ka Valley. The catastrophic scorch of spruce in the winters of
1984/85 and 1986/87 destroyed any false il lusions about the most precious charac-
ter ist ic of our forests, i .e. their permanent regenerat ing capacity and thus their inf i-
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nite beneficial role in the environment and for mankind. The aim of this research
was to establish the actual state of spruce forests in various stages of decline, the im-
pact of the polluted air on the indicator values and the evolution of spruce forests,
and to forsee the future development endencies of the forests discussed on the basis
of increment trends of the past and present.
The research object was selected:
- In stands with the following forest associations: European oak (Querco), beech
(Luzulo) and Fagetum Typicum, where spruce is represented by at least 80 9o per
basal area.
- On geological basis consisting of Pohorje granite and tuff with a mixed mezzo-
relief, on above sea levels from 310 to I130 m, where spruce is the predominant
tree species because of its pioneer characteristics and thanks to human impacts.
- According to the different stages of damage, established after the scorch in the
winter of 1986/87.
The damaged stands were cathegorized into four different groups acording to the
stage of damage. The marks 0 to III mean:
No visible damage can be traced in these forests;
There are stands with no visible damage in this area, but stands with damage
of the lst degree generally prevail;
II - Stands with 2nd degree damages predominate;
III - There are stands with all degrees of damage in this area, but those with 3rd
degree damages prevail.
On the basis of these criteria, the research area was divided into two strata, one on
the Pohorje granite, and the other on Andesite tuff. In each stratum the substrata
were divided according to the various stages of damage. In each substratum, five
areas the size of 30 x 30 metres were chosen at random. In this way l5 areas were
chosen on the Pohorje granite, because all three stages - I, II and III - of damage
are present there, and only l0 areas were selected on tuff, because there are no areas
with damages up to the third degree. There is no area with no visible damage in
either stratum.
All the stands and areas in these stands were chosen at random - first on the map
and then in the field.
The breast height diameter of each tree, the diameter of the stump and the height of
the tree were measured, the size of the crown and how it is restricted were estimated,
and the trees were then cathegorized according to their social status and silvicultural
role. For al l  the trees of the top layer (the predominant, dominant and codominant),
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height of the trunk to the crown and the width of the crown were measured, and the
quantity of needles shed from the top of the crown and to the sun was also meas-
ured. In each area nine of the thickest trees were eliminated. Their age was deter-
mined by dril l ing.
All the stumps in the area were also measured and their age, their social status du-
ring felling and the reasons for felling estimated. Trees for felling for the next five
years were also marked and the cause for felling was recorded.
In the end, a survey of the areas, including the tree subgrowth, was carried out ac-
cording to layers.
Because the areas within individual strata and substrata were selected at random,
the method of mathematical statistics was used for the analysis.
Research showed a great variability of the analysed sites regarding fertility which
shows in different quantities of growing stock. Although there are no differences
between the actual growing stock of the dealt with stands and that of the stands re-
corded in tables, as a result of felling damaged trees, the actual stand structure
already shows the beginnings of damages in several places which is due to a conside-
rable share of felled spruce in the past five years.
The impact of a progressively worse air pollution are becoming obvious, resulting in
a decrease of the basal area increment of the same trees after 1967 , which has been
particularly distinctive in the recent five years. The decrease of the basal area incre-
ment in l7 areas is lower than the appropriate increment as shown in tables for ten
years ago. On the other hand it is too small regarding the present basal area and the
value of the basal area l0 years ago.
The decrease of the diameter increment of trees in the lst, 2nd in 3rd social class
which - due to the impact of ageing of stands - is larger than it should be, shows
the consequences of air pollution in the past twenty years.
It is enough to carry out rough phytogenic analyses to see that the life force of spruce
stands is severely decreasing.
The quantity of needles hed is the most obvious sign of damage on spruce. This da-
mage is a result of environmental pollution caused meinly by TES.
It has been established that the quantity of needles shed from crowns is larger
(33, lVo) than thequant i tyof  needlesshedat thetopof  the t reeQ6,6Vo) .Moreover ,
the trees of the third social class shed more needles than those in the first ans second
class. Similarly the trees of the third class of crown restriction show a higher quanti-
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ty of needles shed than those in the first and second class; Trees in the fourth and
fifth class of crown restriction shed even more needles. It has also been established
that trees with larger ciowns shed less leaves than those with smaller crowns. The
fact that trees are not sufficiently exposed to the sun also has a certain impact on the
shedding of needles. A linear regression equation shows that the quantity of needles
shed increases if the exposure to the sun decreases.
The trends of diameter increment tell us a lot about the more and more severe pollu-
tion in the past 30 years. The analyses how that characteristic differences in incre-
ment occured already in the period between 1962 and 1967 and that they have per-
manently been increasing.
A comparison of the diameter increment of the past five years with the period of
20-30 years ago shows that its decrease depended on the degree of crown damage.
The first degree (l l-25 9o leaves shed) for 19,8 90, second degree (26-60 9o needles
shed) for 25,7 9o and third degree (over 60t/o of needles shed) for 49,2t/0.
Considerable differences in various trends among different levels of needles shed
show that the decline of the life force occured already ten to twenty years ago. The
highest drop of increment of trees which today show the highest degree of needles
shed, was in 1972.
The experiment also established that the volume of the crown is a much better indi-
cator of the dependency of the basal area increment than the circumference of the
crown is. It was therefore used in further analyses.
There is an extremely narrow correlative link between the basal area tree increment,
the volume of the crown and the quantity of needles hed at the top of the crown.
With a regressive quation which includes one of the two parameters, we acquire a
spectrum of lines which show a dependency of the decrease of the basal area incre-
ment on the level of needles hed at the top of the crown as well as its dependency on
the size of the crown. The differences between the damages in stands on Pohorje
granite and tuff are characteristic because the crown tops shed more leaves on Po-
horje granite than they do on tuff. After 1977 characteristic differences in the de-
crease of the basal area increment occur, being larger on Pohorje granite than on
tuff. Such differences are not a consequence of different parent rocks, but a result
of advers e mezzo-climatic conditions, the impacts of relief and those of direct emis-
sions to which the forests on Pohorje granite are directly exposed.
A quick estimate of the degree of scorch according to stands (units) showed favou-
rable estimates of the later quantity of needles hed at the top of the crowns.
The average decrease of the annual wood production as a result of a decreased stand
increment should in the next ten year period be 7 ,5 slo for the whole annual area
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analysed (on Pohorje granite 13,5 9o and I Vo on tuff). The analysis of trees marked
for felling shows that felling will not increase considerably within the next 5 year
period if the quantity of needles hed remains that of 1988.
The results of the analysis show that the life force of spruce forests in the area
analysed has been decreasing.
In many cases the stability of stands is already threatened because of extensive
felling following the scorch in the winters of 1984/85 and 1986/87. Exrreme inipacts
of biotic and abiotic factors can be catastrophic for the stand.
Since the quantity of needles shed is the most visible external sign of spruce damage
as a result of air pollution, the majority of analyses were carried out taking this into
account.
As a result of the fact that trees of the co-dominant class have a higher degree of
needles shed than those of the dominant and predominant class, that with the re-
striction of the crown the amount of needles shed increases, that trees with larger
crowns shed less needles than those with smaller crowns, and that the amount of
needles hed at the top of the crown increases simultaneously to the quantity of their
exposure to the sun - all this results in an important silvicultural conclusion, namely
that stands have to be intensely thinned already when young, so that they form a
strong and vital crown as soon as possible, while after the crown has been formed
there should be as little interference in the stand as possible.
Regardless of the impacts of climatic extremes of the recent years, research proved
that the decrease of the diameter increment of those trees which today are in the top
damage class, occured much earlier, namely as early as in the period between 1962
and 1967, and that it has been increasing ever since.
The decrease of the diameter increment which has been decreasing in trees of all le-
vels of damage, is particularly significant in the third degree-of needles hed (over
60 Vo) in crowns, where the diameter increment - in comparison to the period of 20
to 25 years ago - has decreased for as much as 49,2v/0.
A very important indicator of the diameter increment are the years in which the dif-
ferent phases of TES started producing electric power. The beginning of phase III
and IV is simultaneous to the biggest drop of tree increment of those trees which no-
wadays are most severely damaged and have shed the most needles.
These significant differences in growth trends show the consequences of an incres-
singly stronger impact of TES emissions - already forseen by a study of the hydro-
meteorologic station for SRS in 1974.
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It has been established that the stands on the Pohorje granite are more damaged
than those on tuff, and that a more severe damage of the stands on the pohorje g1a-
nite is not a consequence of the parent rock. Because of their position the standJon
Pohorje granite are more exposed to the direct impact of emission and the extremely
adverse mezzo-climatic onditions which cause severe damages on trees during thlperiods of inversion.
It is interesting that the decline of the increment on Pohorje granite occurs only af-ter 1977, when the third phase of TES started operating and producing po*.i.
A narrow correlation between the basal area tree increment, the size of the crown(volume) and the quantity of the needles hed at the top of the crown warn us that in
all yield and growth analyses which study the impacts of pollution on individual
trees, apart from the quantity of needles hed (from the top of the crown or the
crown itself) we also have to take into account he size of the.ro*n (the volume and
the circumference).
If there are no more severe scorches, felling should not increase considerably in the
next five years.
Frequent felling will though be required in these stands because of shrivelled trees, a
result of needles hed from crowns. Any considerable felling couls be fatal for such
stands.
Because of the predominant negative impacts on forests, our prognosis for the next
ten years is: We expect a severe worsening of the situation until a cleaning device for
smoke and gases has been built - and after that moderate worsening o1 th. situa-
tion. The latter means a further impact of smaller amounts of polluted air from
remote transportation which will considerably be made stronger with the local im-pacts and consequences of the present and past destructive impacts of the environ-
ment.
